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Die Erdbahnelemente und das Klima in der Eiszeit. 
Von W, Wunpt, Freiburg i. Br. 


Unter den Erdbahnelementen wird hier die 
Neigung der Erdachse zu der Senkrechten auf ihrer 
Bahn, die Exzentrizität der Erdbahn und die Lage 
des Perihels auf dieser Bahn verstanden. Alle 
3 Elemente waren im Lauf der Erdgeschichte ge- 
wissen Schwankungen unterworfen, welche die 
Bestrahlungsverhältnisse der Erde durch die Sonne 
periodisch änderten und dadurch Klimaschwan- 
kungen hervorriefen. Die hierauf fußende Erklä- 
rung der Eiszeiten wird auch als ,,astronomische 
Theorie‘‘ bezeichnet; sie darf nicht mit anderen 
Einflüssen, wie Annahmen über Änderung der Pol- 
Lage und Durchgang des Sonnensystems durch 
kosmische Nebel, verwechselt werden, die beide 
mit den Schwankungen der Erdbahnelemente nichts 
zu tun haben. 

Suchen wir uns den Einfluß dieser Elemente auf 
das Klima an dem Beispiel der Erdachsenneigung 
(oder Ekliptikschiefe) klarzumachen! Die Stellung 
der Erdachse ruft bekanntlich die Jahreszeiten 
hervor, indem die Halbkugeln abwechselnd der 
Sonne ihr Gesicht zuwenden oder es von ihr ab- 
kehren, wobei im ersten Fall die Tage, im zweiten 
die Nächte länger werden und uns dadurch in den 
sommerlichen bzw. winterlichen Zustand ver- 
setzen. Die Erdachse hat nun die Eigenschaft, im 
Verlaufe von 40000 Jahren das eine Mal eine etwas 
steilere, das andere Mal eine flachere Lage ein- 
zunehmen. Würde sie sich aus der Steillage vollends 
ganz aufrichten, so gäbe es keine Jahreszeiten 
mehr und Sommer und Winter würden sich auf 
einem mittleren Temperaturniveau begegnen. Eine 
teilweise Verwirklichung dieses Zustandes findet 
schon bei Annäherung an die Senkrechtlage statt; 
so z. B. war der Neigungswinkel gegen die Bahn- 
senkrechte vor etwa 25000 Jahren rund ı!/,° 
kleiner als heute. So gering dieser Betrag erscheint, 
so kann er doch einschneidende Wirkungen haben. 
Die Sommer waren also damals etwas kühler, die 
Winter etwas milder als heute — soweit wir aus 
den veränderten Tages- und Nachtlängen schließen 
dürfen. Für die niedrigen Breiten mochte das 
keine besonderen Folgen haben. Aber das Bild 
ändert sich, wenn wir uns in die höheren Breiten 
begeben, wo der Niederschlag teilweise als Schnee 
fällt. Hier werden die kühleren Sommer nicht 
mehr so viel Schnee abschmelzen können, die 
Schneeflächen werden sich ausbreiten, und die 
Gletscher werden in die Täler vorstoßen. Dabei 
werden die milderen Winter den Sommern noch 
behilflich sein; denn die Mitteltemperatur des 
Winters, die oberhalb der Schneegrenze erheblich 
unter dem Eispunkt liegt, wird näher an diesen 
Punkt herangebracht — um o° herum fallen 
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die stärksten Schneemengen, während sowohl 
gegen die strengen Fröste, als nach oben hin 
wegen des Übergangs in Regen, die Schneemenge 
abnimmt. Die Wirkung der kühlen Sommer wird 
also durch die milden Winter nicht etwa auf- 
gehoben, sondern noch unterstützt. 

Wie wir sehen, kommt es nicht auf die Jahres- 
summe der Strahlung, sondern auf ihre Verteilung 
auf die Jahreszeiten an; zeitweilige Eisanhäufun- 
gen können sich auch bilden, wenn die Solar- 
konstante gar keinen Änderungen unterliegt und 
nur die Erdachse eine steilere Lage annimmt. Daß 
die Jahresschwankung, nicht die Mitteltemperatur 
für die Lage der Schneegrenze maßgebend ist, er- 
kennen wir aus dem Vergleiche von Küstengebieten 
mit dem Innerfestland: Während in maritimen 
Lagen mit einer Durchschnittstemperatur von 0° 
die Firnlinie fast bis zum Meere herabsteigt, muß 
man in stark kontinentalen Lagen Tausende von 
Metern steigen, um sie zu erreichen (Beispiele: 
Südseeinseln einerseits, Nordostasien andererseits). 
Dabei finden wir auch den zweiten Vergleichs- 
punkt mit den eiszeitlichen Verhältnissen erfüllt, 
nämlich die Abnahme des Schneefalls in der Rich- 
tung auf die extremen Temperaturschwankungen 
hin. 

Aber die Rolle des Schnees ist durch die Ver- 
bindung mit den Temperaturschwankungen noch 
nicht erschöpft. Schneeflächen werfen die Sonnen- 
strahlung viel stärker zurück, als der apere Boden 
oder offene Meerflächen; das Reflexionsvermögen 
der in der Natur vorkommenden weißen Flächen 
(Schneeflächen und Wolken) ist im Durchschnitt 
auf etwa 60%, das der dunklen Flächen auf höch- 
stens 10% zu schätzen. Die Albedo der Erde, die 
im Mittel gegenwärtig rund 40% beträgt, würde 
also bei völliger Bedeckung mit Schnee oder mit 
Wolken um rund 20% steigen. Dies stimmt auch 
mit dem Reflexionsvermögen der wolkenbedeckten 
Planeten (Venus, Jupiter, Saturn) überein, das um 
60% liegt. Man kann auf Grund des STEFANschen 
Strahlungsgesetzes berechnen, daß bei einer Al- 
bedosteigerung um 20% die Mitteltemperatur der 
betroffenen Teile der Erde um rund 20° sinken 
würde. Den Vorgang im einzelnen kann man sich 
so vorstellen: Jede Schneefläche, die auf Grund 
der kühler werdenden Sommer einmal einen solchen 
überdauert hat, drückt die Temperatur ihrer Um- 
gebung herunter und hat daher die Neigung, sich 
in den folgenden Jahren weiter zu vergrößern. Die 
hinzukommenden weißen Flächen tragen selbst 
wieder zur Steigerung der Albedo bei und bewirken 
eine weitere Vergrößerung der Schneeflächen. So 
setzt sich der Prozeß auf dem Wege der Selbst- 
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steigerung immer weiter fort, bis ihm das Wieder- 
einsetzen wärmerer Sommer Einhalt gebietet und 
eine rückläufige Bewegung einleitet. Zum Still- 
stand des Prozesses trägt auch die Schneefallminde- 
rung bei, die mit dem allgemeinen Sinken der Tem- 
peratur Platz greifen muß. Beides ist eine Folge der 
vergrößerten Schneeflächen. Denn die Entwick- 
lung kann bei den astronomisch bedingten milden 
Wintern nicht stehenbleiben; der jährlich steigende 
Wärmeausfall durch Reflexionssteigerung setzt das 
Gesamtniveau der Temperatur herunter und läßt 
in der Hauptphase der Eiszeit sowohl Sommer- als 
Wintertemperatur auf eine tiefere Stufe herab- 
sinken. Diese Stufe besteht zunächst auch weiter, 
wenn die Strahlungsmengen im Sommer wieder 
zunehmen; denn die Sekundärwirkung hat sich 
von der primären losgelöst und hat, einer Zündung 
vergleichbar, auf immer größere Flächen über- 
gegriffen, die sie festhält. Es ist daher nicht ver- 
wunderlich, wenn eine Eiszeit noch lange nach Er- 
reichung des Strahlungsminimums weiterbesteht, 
wenn sie unter Umständen das folgende Strah- 
lungsmaximum zu überdauern vermag. Dieser 
Punkt ist wichtig zum Verständnis dafür, daß wir 
in den „Strahlungskurven‘ eine ganze Reihe von 
Hochpunkten, in Wirklichkeit aber nur wenige 
Interglaziale haben; es bedarf der Summierung 
mehrerer Strahlungsanstiege, um die Schnee- 
anhäufungen einer Eiszeit völlig zum Verschwinden 
zu bringen, und ein Hochpunkt der Strahlung bringt 
oft nur ein sog. Interstadial, keine Zwischeneiszeit 
zustande. Die Einzelgestaltung hängt natürlich 
von der Amplitude der einzelnen Strahlungswellen, 
ferner, wie wir sehen werden, von geographischen 
Einflüssen ab. 

Auf Grund der Schwankungen in den Erdbahn- 
elementen, die bei extremer Gestaltung der Jahres- 
zeiten eiszerstörend, bei Verwischung von Sommer 
und Winter eisbildend wirken, ist es also — zu- 
sammen mit dem mächtigen Einfluß der Re- 
flexion! grundsätzlich möglich, das Auftreten 
der Eiszeiten zu erklären. Es bleibt aber die Frage 
offen, warum die Eiszeiten mit dem Quartär erst 
begonnen haben, während doch anzunehmen ist, 
daß jene Schwankungen während der ganzen Erd- 
geschichte vor sich gingen; ferner müßten wir nach 
den Strahlungskurven jetzt einer Eiszeit näher- 
stehen als einem Interglazial. Die Antwort darauf 
lautet: Die Schwankungen der Erdbahnelemente 
konnten sich in den Glazialen nur auswirken, wenn 
die Konfiguration von Meer und Land dazu die 
Voraussetzungen bot. Diese bestehen in einer 
Häufung von Land um die Pole. Fehlt eine solche 
und haben die -Meeresbecken am Pol gute Ver- 
bindung mit den niedrigen Breiten, dann können 
warme Meeresströmungen dauernd in die hohen Brei- 
ten gelangen und diese durch Warmwasserheizung 
von Eis frei halten’**), Diesen Zustand finden 
wir während des größten Teiles der Erdgeschichte, 
zuletzt im Tertiär, verwirklicht. Nur in bestimm- 
ten Perioden zeigen sich Ansammlungen von Fest- 
land um die Pole, so im Permokarbon um den Süd- 
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pol und dann im Quartär um den Nordpol. Der 
Südpol ist bekanntlich auch jetzt von einer Land- 
masse umgeben und führt uns eine Eiszeit in kleine- 
rem Maßstabe vor. Sobald Festland in hohen 
Breiten vorhanden ist, kann der Schnee liegen- 
bleiben und mit Hilfe des Reflexionseffektes immer 
größere Flächen einnehmen. Das Eis wird sich so 
weit vorschieben, bis ihm das offene und von den 
Tropen her zugängliche Meer Halt gebietet. Wegen 
des Steilabfalls der Antarktis ins Meer müssen wir 
daher annehmen, daß ihre ‚eiszeitlichen‘‘ Eigen- 
schaften auch in Zeiten starker Bestrahlungsände- 
rung gegenüber heute nicht wesentlich gewechselt 
haben. Anders am Nordpol: Hier hat der Golf- 
strom zum Polarbecken Zutritt und läßt den Ge- 
frierprozeß sowie den Vorgang der Schnee- und 
Eisbildung in den umgebenden Festländern nicht 
über eine gewisse Grenze hinaus fortschreiten. — 
War dies aber im Quartär anders als jetzt? Diese 
Frage ist mit großer Wahrscheinlichkeit dahin zu 
beantworten, daß der Golfstrom damals gedrosselt, 
wenn nicht ganz vom Nordpolbecken abgeschnitten 
war. Eine Erscheinung, die zwar allgemein be- 
kannt ist, aber viel zu wenig mit der Eiszeit in Ver- 
bindung gebracht wird, ist die Fjordnatur der 
nordeuropäischen und nordamerikanischen Küsten. 
An zahllosen Stellen tauchen hier alte glaziale 
Täler viele hundert Meter unter den Meeresgrund 
hinunter. Ihres U-förmigen Querschnitts wegen 
können sie ihre jetzige Gestalt nur in der Eiszeit 
erhalten haben. Um diese Übertiefung zu ermög- 
lichen und das nötige Gefäll zum Meer zu schaffen, 
muß das Land zur Zeit ihrer Entstehung höher 
gelegen haben als heute. Da sich die Fjorde überall 
in den höheren Breiten finden, müssen wir eine 
Hebung annehmen, die den ganzen Festlands- 
sockel einschließlich der untermeerischen Schwellen 
erfaßt hat. Diese wird auch den Island-Faroer- 
Schottland-Rücken betroffen haben, an dem die 
maximale Meerestiefe nicht über 600m hinausgeht. 
Schon eine Hebung von wenigen hundert Metern 


‘wird genügen, um den Zustrom warmen Wassers 


zu unterbinden und die Vereisung des Nordpolar- 
beckens zu ermöglichen. Unterstützt wird dieser 


‚Vorgang durch die Bindung von großen Mengen 
‚Meerwasser als Eis, die den Wasserstand zur Eis- 


zeit um etwa 100 m sinken ließ. Wie das Beispiel 
der Beringstraße zeigt, braucht es keine völlige 
Absperrung des Polarbeckens; auch brauchen die 
Fjorde nicht vollständig ‚trocken‘ gelegen haben; 
ein Rest der Übertiefung kann auf Schürfwirkung 
zurückgeführt werden. — Die Erdoberfläche be- 
findet sich hier gewissermaßen in labilem Zustand: 
Schon eine kleine Höhenänderung kann die ther- 
mischen Verhältnisse der Nordpolarkappe ändern 
und mit Hilfe des Reflexionseffekts eine neue Eis- 
zeit hervorrufen, wenn die Erdbahnelemente kühle 
Sommer und schneereiche Winter heraufführen. 


‘Klein ist diese Änderung verglichen: mit den großen 


Wechseln, die das Antlitz der Erde in Hunderten 
von Millionen Jahren durchgemacht hat; groß 
bleibt sie aber im Verhältnis zu kurzfristig mög- 
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lichen Änderungen, die auch fiir die nächsten 
Jahrtausende die Wiederkehr einer Eiszeit als un- 
wahrscheinlich erscheinen lassen. 

War die große Eiskappe über den Nordkonti- 
nenten einmal gebildet, dann mpBte sich die ent- 
stehende Kälte auf dem Wege der Luft- und 
Meeresströmungen auch den niedrigen Breiten bis 
zu den Tropen mitteilen. Die Zirkulation hat ganz 
allgemein die Funktion, die durch geringere Zu- 
strahlung am Pol entstehenden Gegensätze aus- 
zugleichen. Das trifft heute zu und muß auch in 
der Vergangenheit so gewesen sein. Man kann be- 
rechnen, wie stark jetzt die Temperatur am Äquator 
durch diesen Vorgang abgekühlt und in welchem 
Umfang sie in den höheren Breiten (gegenüber der 
Temperatur in einer ruhenden Atmosphäre) hinauf- 
gedrückt wird: als Minderung am Äquator finden 
sich 6,7°, als Erhöhung unter 60° Breite stellen 
sich 16,2° heraus!). Daß die Steigerung in den 
höheren Breiten größer ist als das Absinken am 
Äquator, ist in letzter Linie einfach eine Folge 
der Abnahme.der Zonenflächen gegen den Pol hin; 
so verhält sich die Fläche zwischen o° und 10° 
Breite zu der zwischen 60° und 70° Breite wie 
2,3: 1, und in etwa demselben Verhältnis wird der 
Wärmegewinn der höheren Breiten den Wärme- 
ausfall am Äquator (größenordnungsmäßig) über- 
steigen. Die eiszeitliche Temperatursenkung am 
Rande des Binneneises wird auf rund 10° ge- 
schätzt, was gegenüber dem durch Albedosteige- 
rung bedingten Wert schon eine Milderung um 
10° bedeutet. Um nicht ganz die Hälfte dieses Be- 
trags wird die Temperatur in den Tropen zur Eis- 
zeit gefallen sein: wir kommen auf rund 4°, was 
mit den Beobachtungen über die eiszeitliche 
Schneegrenzensenkung in den Tropen gut überein- 
stimmt. ’ 

Wir fassen zusammen: Die Schwankungen der 
Erdbahnelemente sind ein wesentlicher Faktor für 
das Zustandekommen von Eiszeiten; die Schnee- 
anhäufungen, die die kühlen Sommer und schnee- 
reichen Winter mit sich bringen, werden durch die 
Reflexionswirkung unterstützt, infolge deren die 
Schneeflächen immer weiter wachsen; dabei wird 
die erste, milde und schneereiche Phase der Eiszeit 
allmählich durch die kalte und schneearme Haupt- 
phase verdrängt. Zunehmender Mangel an Ernäh- 
rung und wiedereinsetzende warme Sommer leiten 
die Endphase einer Eiszeit ein, die bei genügender 
Stärke und Dauer der Strahlungszunahme zu einer 
Zwischeneiszeit, sonst nur zu einem Interstadial 
führt. Die Rhythmen der Bestrahlung können sich 
aber. von vornherein nur dann in Eiszeiten um- 
setzen, wenn in der Landverteilung um die Pole die 
Voraussetzungen dazu gegeben sind. Dies traf für 
den Südpol im Permokarbon und im Quartär bis 
in die Jetztzeit zu; auch für den Nordpol waren 
noch vor geologisch kurzer Zeit die Bedingungen 
für eine Eiszeit vorhanden: aus den Fjordbildungen 


1) Hann-SüÜrıng, Lehrbuch der Meteorologie. 5.Aufl. 
1937 ff., S. 197. , 
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müssen wir auf eine frühere Höherlage des Landes 
und eine Abdrosselung des Golfstromes schließen, 
beides Gründe, deren Wegfall zur Zeit das Auf- 
kommen einer Eiszeit unmöglich macht. 

Dies ist das Positive, was zu der Bedeutung der 
astronomischen Theorie für die Eiszeiten in Ver- 
bindung mit anderen Theorien zu sagen ist. — Eine 
Theorie wird aber nicht bloß durch ihre Leistungen 
bekannt, sondern auch durch die Kritik, die gerade 
sie in reichlichem Maße erfahren hat?). Der Leser 
wird es begrüßen, wenn ich auf die Einwände, die 
von den verschiedensten Seiten erhoben wurden, 
eingehe, soweit dies im Rahmen eines kurzen Auf- 
satzes möglich ist. Es wird sich dabei herausstellen, 
daß gerade die von berufener Seite geübte Kritik 
zum Teil auf Mißverständnissen beruht und auf 
der Fassung von 1930 fußt, die von ihren Schöpfern 
[MILANKOVITCH®) und KöPpEN-WEGENER®#)] durch 
eine neuere Fassung ersetzt wurde, nachdem ich 
selbst durch Heranziehung des Reflexionsvorgangs 
neue Gesichtspunkte zur Stützung der Theorie ent- 
wickelt hatte5). Ich bespreche die Einwände in 
Form eines Frage- und Antwortspiels. 

1. Die Jahressummen der Bestrahlung weisen 
in der Vergangenheit nur kleine Unterschiede gegen- 
über der Jetztzeit auf und können erhebliche Ab- 
weichungen vom heutigen Klima nicht begründen! 
— Antwort: Die Jahressummen allerdings nicht, 
wohl aber die Verteilung der Summen auf Sommer 
und Winter, wobei kühle Sommer durch milde 
(schneereiche) Winter in der Erhaltung und An- 
häufung von Schnee noch unterstützt werden. 

2. Aus den Schneegrenzensenkungen geht her- 
vor, daß zur Eiszeit nicht bloß die Sommer-, son- 
dern auch die Jahrestemperatur weit unter der 
heutigen stand; die astronomische Theorie bringt 
dafür keine Begründung! — Antwort: Ausgegliche- 
nes Klima mit gleichbleibender Jahrestemperatur 
bestand nur in der Eingangsphase jeder Eiszeit; 
in der Hauptphase sank die Temperatur infolge 
des Reflexionseffektes zu allen Jahreszeiten weit 
herab. 

3. Die von der astronomischen Theorie er- 
rechneten Schneegrenzensenkungen in der Größen- 
ordnung von 500m sind viel zu klein, als daß sie 
die wirkliche Senkung (bis über 1200 m) erklären 
könnten! — Antwort: Das mag für die 1930 er- 
schienene Fassung der astronomischen Theorie in 
gewissem Umfang zutreffen; aber der 1933 und 
1935 beschriebene und 1938 von MILANKOVITCH in 
seine Theorie eingebaute Reflexionseffekt ermög- 


2) Penck, A., Z. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1938, 
S. 321. 

3) MILANKOVITCH, Handbuch der Geophysik Bd. 9, 
Lief. 3 (1938). Ältere Fassung: Handb. d. Klimato- 
logie Bd. I, Teil A (1930). 

4) KÖPPEN-WEGENER, Die Klimate der geologischen 
Vorzeit 1924. Ergänzungen und Berichtigungen dazu 
1940. 

5) WUuNDT, Meteor. Z. 1933, S. 241 — ebenda 1935, 
S. 273; 1938, S. 81; 1939, S. 325; 1941, S. 193. — Z. 
f. Gletscherkunde 1935, S. 46. 


g* 


96 Wunpr: Die Erdbahnelemente und das Klima in der Eiszeit. 


licht Senkungen, die sogar über das beobachtete 
Maß hinausgehen. 

4. Bei den Vertretern der astronomischen 
Theorie bestehen Widersprüche: Es werden von 
anderer Seite Strahlungskurven aufgestellt, die von 
denen MILANKOVITCHS wesentlich verschieden 
sind !®) Antwort: Diese andere Seite benützt bei 
ihren Berechnungen eine irrtümliche Voraussetzung. 
Sie setzt nämlich die mittlere Bestrahlung eines 
Breitenkreises gleich der Tagessumme geteilt durch 
die Tageslänge (im engeren Sinn), statt die Summe 
durch 24 Stunden (bzw. 2) zu teilen. Diese Be- 
rechnung stellt sich also auf den Standpunkt, daß 
die Weiterleitung der Sonnenwärme auf die Nacht- 
stunden nicht in Betracht komme. Dies ist vom 
klimatischen Standpunkt aus unhaltbar, da es hier 
gerade auf die Versorgung der Zeiteinheit (des 
24-Stundentages) mit Wärmezufuhr ankommt. 

5. Sind die Eiszeiten nicht in die Perioden der 
strengen Winter und heißen (niederschlagsreichen) 
Sommer zu stellen, wie dies von verschiedenen 
Seiten geschehen ist?” 8) — Antwort: Wie der Ver- 
lauf der Schneegrenze in kontinentalen und mari- 
timen Lagen zeigt, können, von theoretischen Er- 
wägungen abgesehen, die Einleitungsphasen einer 
Eiszeit nur mit einem ausgeglichenen Klima ver- 
bunden gewesen sein. Die heißen Sommer des 
extremen Klimas würden zudem nur Niederschlag 
in wässeriger Form bringen, also den Schmelz- 
prozeß beschleunigen. 

6. KörppEn und WEGENER haben in ihre 
„Klimate der geologischen Vorzeit‘‘ 1924 die Kon- 
tinentenverschiebung und eine Polwanderung im 
Quartär als wesentliche Faktoren für die Klima- 
änderungen mit aufgenommen. Sind diese Ein- 
flüsse nicht Pfeiler, auf denen sich die astronomische 
Theorie aufbaut? — Antwort: Diese Frage ist zu 
verneinen. KÖPPEn ist selbst in seinem letzten 
Werk (Ergänzungen und Berichtigungen zum 
vorigen, 1940) von den raschen Polverschiebungen 
stark abgerückt; die Kontinentalverschiebungs- 
theorie ist seit ihrem Bekanntwerden auf wach- 
sende Bedenken gestoßen. MILANKOVITCH hat 1938 
zwar auch eine Polbahn für die gesamte Erd- 
geschichte berechnet; aber die vom Pol im Quartär 
zurückgelegte Strecke ist dabei so klein, daß sie 
als Klimafaktor gar nicht in Betracht kommt und 
nach MıLankoVvItcHs Absicht auch gar nicht als 
solcher gewertet werden soll. — KöPpPpEn brauchte 
die Polverschiebung, um die Klimaänderung seit 
der Eiszeit voll zu erklären; sie wird aber besser 


mit der aus geographischen Tatsachen zu 
schließenden! — Landsenkung zu Ende der Eis- 


6) SPITALER, Die Bestrahlung der Erde durch die 
Sonne und die Temperaturverteilung in der quartären 
Eiszeit, 1940. — Ferner Meteor. Z. 1940, 417; 1941, 107. 
Bespr.: Meteor. Z. 1940, 352; Neues Jb. f. Mineral., 
Geol. u. Paläontologie 1940, Ref. TI III, 581. 

?) PILGRIM, Jh. d. Ver. f. vaterl. Naturkde in Württ. 
1904. 

8) Simpson, World climate during the quaternary 
period 1934. 
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zeit begründet. Die rhythmische Bestrahlung hat 
mit diesen Erwägungen an und für sich gar nichts 
zu tun. 

7. Dürfen die Erdbahnelemente, die doch nur 
aus Beobachtungen aus den letzten Jahrhunderten 
erschlossen werden, auf 600000 oder 1000000 Jahre 
rückwärts extrapoliert werden? — Antwort: Es 
handelt sich hier nicht um eine zeitliche ,,Extra- 
polation‘‘ im Sinne einer Verlängerung von Kur- 
ven, sondern um die Massenbestimmung der 
Planeten. Schon LEVERRIER hat den Gang der 
Ekliptikschiefe auf Sekunden für 100000 Jahre vor 
der Gegenwart verbürgt. Auch das Restglied in der 
Perihelbewegung des Merkurs beeinträchtigt die 
Rechnung nur von 600000 Jahren von der Gegen- 
wart an rückwärts. JEFFREYS schätzt den An- 
wendungsbereich der StockwErıschen Gleichun- 
gen (einer Parallelberechnung zu denen LEVER- 
RIERS) für geologische Zwecke auf 10 Millionen 
Jahre®). 

8. Waren die Vereisungen auf den beiden Halb- 
kugeln gleichzeitig oder alternierend? — Antwort: 
Diese Frage war, solange man an eine einheitliche 
Eiszeit glaubte, berechtigt, ist aber durch die Viel- 
heit der Eisvorstöße und Interglaziale als überholt 
anzusehen. Die astronomische Theorie gibt für 
jede Breite und auf jeder Halbkugel eine gesonderte 
Strahlungskurve, und auch deren Auswirkung wird 
durch die Zirkulation und durch den Reflexions- 
vorgang noch erheblich beeinflußt. Als Gesamt- 
bild für das Quartär ist anzunehmen, daß sich auf 
der Südhalbkugel eine ‚‚kleine‘‘ Eiszeit mit ge- 
ringen Schwankungen dauernd gehalten hat, wäh- 
rend auf der Nordhalbkugel große Eiszeiten und 
intensive Zwischeneiszeiten abwechselten, die zeit- 
lich mit denen der Südhalbkugel in komplizierter 
Weise interferierten. . 

9. Sind die Schwankungen der Erdbahnele- 
mente auch imstande, die Tropenvergletscherung 
zu erklären? — Antwort: Diese Frage ist am 
Schlusse des ersten Abschnitts (vor der Fragen- 
beantwortung) ausführlich erörtert und in bejahen- 
dem Sinne beantwortet. 

10. Kann die astronomische Theorie erklären, 
warum die Eiszeiten vor rund 600000 Jahren erst 
angefangen haben? Ist aus den Strahlungskurven 
nicht zu schließen, daß sich ähnliche Rhythmen in 
der ganzen Erdgeschichte finden müßten, ferner 
daß wir gegenwärtig einer Eiszeit viel näher stehen 
sollten, als dies wirklich der Fall ist? — Antwort: 
Der zeitliche Verlauf der Erdbahnelemente vermag 
auf diese Frage keine Antwort zu geben. Hier 
müssen andere Ursachen herangezogen werden. Sie 
ergeben sich, wie im ersten Teil des Aufsatzes näher 
ausgeführt, aus dem Fehlen einer Landhäufung um 
die Pole außerhalb des Quartärs, aus der Warm- 
wasserheizung der hohen Breiten durch Strömun- 
gen von den Tropen her!*) und durch die Land- 


%) JEFFREYS, Nature vol. 130 (1932). 
10a) KERNER-MARILAUN, Paläoklimatologie 1930. 
10b) KERNER-MARILAUN, Meteor. Z. 1940, 234. 
10°) KERNER-MARILAUN, Z.f. Gletscherkde 1941, 280. 
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senkung, die zu Ende der Eiszeit eingetreten sein 
muß (Fjordnatur der Küsten). Diese Senkung muß 
der isostatischen Hebung, welche die vom Eis be- 
freiten Landesteile erfaßte, vorausgegangen sein. Es 
ist anzunehmen, daß das Nordpolarbecken infolge 
der Abdrosselung des Golfstromes teils eingefroren, 
teils mit verkittetem Treib- und Gletschereis über- 
deckt war. Doch ist eine Ausfüllung des Beckens 
bis zum Grunde hinab ganz unwahrscheinlich. 

11. Wie verhalten sich die zahlreichen post- 
glazialen Schwankungen (Daun-, Gschnitz-, Bühl- 
stadium, Allerödschwankung, Salpausselkästadium, 
„Klimasturz‘‘ nach der Bronzezeit und manche an- 
dere) zur astronomischen Theorie? — Antwort: Sie 
finden — mit Ausnahme des postglazialen Klima- 
optimums im allgemeinen — in ihr keine Begrün- 
dung. Man muß sich den Übergang vom kälteren 
zum wärmeren Klima und umgekehrt nicht stetig, 
sondern sprungweise und von Rückfällen unter- 
brochen vorstellen. Auch der Übergang vom Win- 
ter zum Sommer vollzieht sich (vor allem infolge 
der nachhinkenden Erwärmung des Meeres) ruck- 
weise, wobei die bekannten Kälterückfälle auf- 
treten. Dadurch ist auch der von botanischer Seite 
erhobene Einwand geklärt, daß sich die Pflanzen- 
entwicklung der Nacheiszeit nicht in stetiger Linie, 
sondern in unregelmäßigen Zuckungen vollzogen 
habe. Die in den letzten 2000—3000 Jahren ein- 
getretenen Strahlungsänderungen lassen nur ganz 
schwache Änderungen des Klimas erwarten: fast 
alles, was in dieser Hinsicht festgestellt wird, muß 
auf die Rechnung kurzfristiger Änderungen gesetzt 
werden, die sich den Strahlungskurven überlagern. 
— Die Entwicklung der Flora und Fauna auf der 
Südhalbkugel wird sich auch in der Eiszeit in 
stetigeren Bahnen bewegt haben als auf der Nord- 
halbkugel. 

ı2. Können die Eiszeiten durch Übergreifen 
der Frostmonate auf die niederschlagsreicheren 
Sommermonate herbeigeführt oder wenigstens be- 
günstigt worden sein?!!) — Antwort: Dieser Auf- 
fassung kann nicht zugestimmt werden. Der 
sommerliche Anstieg des Niederschlags in fest- 
ländischen Gebieten ist selbst erst die Folge der 
Wärmezyklonen, die sich in der heißen Jahreszeit 
über den Kontinenten bilden. Die Niederschlags- 
steigerung wird sich also in dem Maße auf den Mitt- 
sommer zurückziehen, als die Frostmonate diesen 
einengen. Eine Steigerung des festen Niederschlags 
ist nicht zu erwarten. 

13. Steht die große Zahl von Eiszeiten und 
Zwischeneiszeiten, die nach den Strahlungskurven 
vorhanden sein sollte, nicht im Widerspruch zu der 
geringen Zahl, die von geologischer Seite wirklich 
festgestellt ist? — Antwort: Man muß hier zwischen 
den Gebieten, die vom Inlandeis bedeckt waren, 
und solchen, die in ihrer Umgebung lagen, unter- 
scheiden. Die letzteren zeigen in der Bildung von 
Terrassen, Schottern u. a. tatsächlich den viel- 


11) BEcK, P., Eclogae Geologicae Helveticae 1937, 
241. 
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fältigen Rhythmus, den die Strahlungskurve ver- 
langt, wenn auch die Zuordnung im einzelnen noch 
nicht überall feststeht. Aber je mehr wir uns den 
Ursprungsgebieten des Eises (z. B. den Alpen und 
Skandinavien) nähern, desto mehr verschmelzen 
verschiedene Glaziale in eines, desto größer ist auch 
die Zerstörung, die jede folgende Welle an den 
Spuren der vorhergehenden angerichtet hat, so daß 
bei den zeitweise mit Eis bedeckten Gebieten nur 
besonders einschneidende Züge übrigbleiben. 

14. Können die Terrassensysteme der deut- 
schen Fliisse nicht auf tektonische Ursachen (Ge- 
birgshebung mit eingeschalteten Pausen) zuriick- 
gefiihrt werden? — Antwort: Es gibt zweifellos 
Terrassen, bei denen diese Erklärung zutrifft, z. B. 
im Gebiet des Rheintalgrabens. Aber im Gebiete 
der mitteldeutschen Flüsse, wo die parallele An- 
ordnung und die große Zahl der Terrassen auf eine 
rhythmisch wirkende Ursache hinweisen, tritt die 
Erklärung durch die Strahlungskurven in den Vor- 
dergrund. Die Entscheidung fällt vollends zu- 
gunsten der klimatischen Erklärung, wenn wir den 
Zustand der Gesteine und den faunistischen und 
floristischen Aufbau der Terrassen ins Auge fassen. 
Er zeigt, wie SOERGEL!2*®) eingehend begründet 
hat, einen deutlichen Wechsel kalter und warmer 
Perioden an. 

15. Ist der Durchgang des Sonnensystems durch 
kosmische Nebel, der auch eine astronomische Ur- 
sache in weiterem Sinne darstellt, nicht als Er- 
klärung für die Eiszeiten der hier gegebenen vor- 
zuziehen? — Antwort: Die vorübergehende Schwä- 
chung der Sonnenstrahlung durch kosmische Nebel 
ist möglich, aber sie stellt eine Hilfsannahme dar, 
während die Schwankungen der Erdbahnelemente 
in der Vergangenheit gewirkt haben müssen. Gegen 
die Annahme spricht ferner, daß die Wirkung 
am Äquator am stärksten hätte sein müssen10®»°) 
und daß es schwer ist, auf diese Art eine Gliederung 
der Eiszeiten zu begründen. 

K6pPEN*) sagt 1940: „So muß sich also leider 
die neue Auffassung gegen den Forscher?) durch- 
setzen, dem unser Wissen von der Eiszeit am 
meisten verdankt.‘ In diesen Worten liegt, außer 
dem Bedauern über das mangelnde Verständnis, 
das die astronomische Theorie an manchen Stellen 
gefunden hat, auch die rückhaltslose Anerkennung 
und der Dank für das, was andere geleistet haben. 
Dieser Auffassung möchte ich mich anschließen 
und sie auf alle ausdehnen, die an der Erforschung 
der Eiszeit mitarbeiten, besonders auch solche, die, 
obwohl der hier begründeten Theorie nahestehend, 
doch etwas andere Wege gegangen sind. Möchte 
gemeinsame Arbeit für so manche Fragen, die zwar 
angeschnitten, aber noch nicht endgültig gelöst 
sind, wie die Verbindung der Urgeschichte mit den 
astronomischen Daten, bald eine befriedigende 
Lösung bringen! 


12a) SoERGEL, Das diluviale System. 1939. 
12b) SoERGEL, Beiträge zur Geologie von Thüringen 
5, 269 (1940). 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Der Kampf um den Begriff des tierischen Instinktes!). 
Von J. A. BIERENS DE Haan, Amsterdam. 


Daß es früher oder später einmal zwischen der 
„Gruppe um LorEnZ“ und mir zu einer Aus- 
einandersetzung über den Instinktbegriff kommen 
mußte, war mir schon längst klar. Für einen 
ewigen Frieden waren unsere Anschauungen zu 
verschieden! Jedoch kam der Angriff nicht von 
der Seite von LorENz selbst, sondern von OTTO 
KoEHLER, der bei seiner Besprechung meines 
neuen Buches ‚Die tierischen Instinkte und ihr 
Umbau durch Erfahrung‘ (BIERENS DE HAAN, 
1940) in den ,, Naturwissenschaften‘‘ vom 2. August 
1940 meine Auffassungen kritisiert hat und dabei 
die Ansicht geäußert hat, daß mir mein ,,geflissent- 
liches Übersehen der LorEnzschen Instinktanalyse‘“ 
zum ‚Verhängnis‘ werde. Ich will an dieser Stelle 
aber nicht eine Kritik mit einer sehr wohl mög- 
lichen Gegenkritik beantworten, sondern lieber 
auseinandersetzen, was mich von LORENZ trennt, 
und einige prinzipielle Bedenken gegen seine Auf- 
fassungen anführen. 

Bevor ich aber anfange, LorEnz’ Anschau- 
ungen und Auffassungen näher unter die Lupe zu 
nehmen und zum Teil zu kritisieren, wozu mein 
obengenanntes Lehrbuch natürlich nicht der ge- 
eignete Ort war, will ich nicht unterlassen zu 
sagen, daß ich LorEnz als Experimentalforscher, 
als ‚„Tatsachensammler‘‘ sehr hoch schätze. Be- 
sonders seine ,,Kumpan‘‘-Arbeit (LORENZ, 1935) 
ist eine reiche Fundgrube tierpsychologisch wich- 
tiger Beobachtungen über das Verhalten der Vögel, 
und es hat mich aufrichtig gefreut, daß diese Arbeit 
eine so allgemeine Anerkennung gefunden hat. 
Streitigkeiten zwischen uns beiden entstehen erst 
da, wo Lorenz die Tatsachen zu ordnen, zu theo- 
retisieren anfängt. 

Die Ordnung der beobachteten Tatsachen, der 
Aufbau eines, sei es auch noch so wenig umfang- 
reichen, wissenschaftlichen Systems ist die Auf- 
gabe eines jeden, der wirklich wissenschaftlich 
arbeiten will. Tatsachen sammeln genügt nicht: 
Tatsachen allein haben nur einen beschränkten 
Wert, und bekommen ihren wirklichen Wert erst 


1) Anmerkung der Redaktion: Die Redaktion hat 
Herrn Prof. LoREnz gebeten, sich zu der in obigem 
Artikel enthaltenen Kritik seiner — zum erstenmal 
ausführlich in den Naturwiss. 1937, S. 289, 307 und 
324 dargestellten — Auffassungen zu äußern. Seine 
Antwort liegt bereits vor und wird in einem der 
nächsten Hefte erscheinen. 

Mit dem Abdruck dieser Diskussion weicht die 
Redaktion von ihrem Grundsatz ab, umfangreichere 
Polemiken aus den ‚Naturwissenschaften‘‘ fernzuhalten, 
da ihr in diesem Falle die Gegenüberstellung der Stand- 
punkte ungewöhnlich aufschlußreich zu sein schien. 

Mit der Antwort von Herrn Prof..LoRENz wird die 
Diskussion abgeschlossen. Herr Dr. BIERENS DE HAAN 
hat auf Wunsch der Redaktion von vornherein auf 
eine nochmalige Äußerung in den ,,Naturwissenschaf- 
ten‘ verzichtet. 

Der obige Aufsatz ist eingegangen am 6. 2. 1941. 


durch die Theorien, die sie stützen und die auf 
ihnen aufgebaut sind. Wie schon mehrmals be- 
merkt wurde, sind früher bekannte Tatsachen 
wieder vergessen worden, einfach darum, weil sie 
sich nicht in damals bestehende Theorien einver- 
leiben ließen. Jeder Forscher braucht zu diesem 
Aufbau eigene, sei es auch vielleicht teilweise von 
anderen übernommene Ordnungsprinzipien, eigene 
Begriffe und Theorien. Es ist aber das Recht eines 
jeden anderen Aufbauers, diese Begriffe näher zu 
prüfen und zu kritisieren. 

Welche Anforderungen müssen nun an unsere 
wissenschaftlichen Ordnungsprinzipien gestellt wer- 
den? Als erste wohl diese, daß damit ein System 
aufgebaut werden kann, in welchem sich soviel 
wie möglich beobachtete Tatsachen unterbringen 
lassen. Dann müssen diese Begriffe rein und scharf 
begrenzt und nicht verschwommen sein, so daß 
durch sie nicht allzu Heterogenes zusammen- 
gebracht wird, und weiter muß das ganze System 
„Eleganz‘‘ haben, das Wort ‚‚elegant‘‘ genommen 
in dem Sinne, wie die Mathematiker es bei ihren 
Beweisen tun. Es empfiehlt sich dabei, sich soviel 
wie möglich älteren Forschern anzuschließen und 
nicht unnötig neue Begriffe einzuführen. Die Er- 
klärungen, die dieses Einordnen der Tatsachen in 
Begriffe uns bringen, sollen befriedigend auf unser 
Erklärungsbedürfnis wirken, ungezwungen sein 
und nicht zu sehr den Eindruck erwecken, am 
Arbeitstisch für diesen speziellen Zweck erdacht 
zu sein, 

Der wesentlichste Unterschied zwischen Lo- 
RENZ und meinen Auffassungen liegt nun darin, 
was wir beide unter dem Begriff ‚Instinkt‘“ ver- 
stehen. 

Was ist denn ein Instinkt? Das Wort ,,In- 
stinkt‘ stammt bekanntlich vom lateinischen 
„instinguere‘‘, das „in Gang setzen‘, ,,antreiben‘‘ 
bedeutet. Von alters her hat man daher unter 
dem Instinkt dasjenige verstanden, was die Tiere 
zu ihren Handlungen treibt, also etwas Innerliches, 
Psychisches. An dieser Grundbedeutung des Wor- 
tes „Instinkt‘‘ wollen wir festhalten. Zwar hat 
man später häufig den Begriff des Instinktes ver- 
wässert, indem man in nachlässiger Weise nicht 
nur das Antreibende, sondern auch die typischen 
Handlungen, welche die Tiere infolge dieses An- 
getriebenwerdens ausführten, Instinkte nannte. 
Dieser Begriffsverwässerung habe ich mich schon 
früher (1935, 1937) widersetzt und die Notwendig- 
keit der Trennung der Begriffe ,,Instinkt‘‘ und 
„Instinkthandlung‘‘ betont. 

Ich habe nun in meinem obengenannten Buche 
versucht, tiefer in diesen antreibenden Faktor 
einzudringen und ihn begrifflich näher zu analysie- 
ren. Ich kam dabei bei Überdenken der Tatsachen 
zu dem Schluß, daß. der Kern dieses Instinktes in 
einem angeborenen Zusammenhang, einer an- 
geborenen Bindung zwischen bestimmten Formen 
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des Erkennens, des Fühlens und des Strebens zu 
finden ist; d.h.: bestimmte Empfindungen und 
Wahrnehmungen, seien sie äußeren oder inneren 
Ursprunges (d. h. im Tiere selbst entstanden), er- 
wecken bestimmte Gefühle, und diese wiederum 
ein bestimmtes Streben oder einen bestimmten 
Drang, welche, in der Qualität eines Triebes er- 
lebt, die Tiere zu bestimmten artcharakteristischen 
Handlungen, den ,, Instinkthandlungen“, antreiben. 
Fiir die Begriindung dieses rein psychologisch 
gehaltenen Grundgedankens sowie fiir die Aus- 
arbeitung desselben über das ganze Feld des 
tierischen Verhaltens (Erfahrungshandlungen, Ver- 
standnishandlungen) sei auf mein Buch verwiesen. 

Ganz anders verfährt Lorenz. Er entkleidet 
das Wort Instinkt ganz seiner urspriinglichen 
Bedeutung oder vielleicht besser: er spricht gar 
nicht mehr über die Instinkte, sondern nur über 
die Instinkthandlungen, wenn er diese auch bis- 
weilen noch als Instinkte bezeichnet. Und diese 
Instinkthandlungen beraubt er dann ihres ganzen 
psychischen Inhalts, so daß sie sich unter seinen 
Händen zu einfachen Bewegungen, zu rein physio- 
logischen Erscheinungen verengen. In letzterer Zeit 
hat er denn auch die Bezeichnung ‚‚Instinkthand- 
lung‘ mit Recht durch ‚‚Instinktbewegung‘‘ ersetzt. 
Die einfache Bewegung des Laufens oder Fliegens, 
die Bewegungen, die der junge Vogel macht, wenn 
er seine Eltern um Futter anbettelt, nicht die 
Handlung des Anbettelns oder des Wegfliegens, 
das ist, was bei LORENZ vom Instinkt übrigbleibt. 
Anfangs hat er den Instinkt sogar in Anschluß an 
ZIEGLER histologisch definieren wollen und (1932, 
S. 66) unter Instinkthandlung verstanden ‚einen 
auf vererbten Bahnen des Zentralnervensystems 
beruhenden Handlungsablauf, der als solcher 
ebensowenig veränderlich ist wie seine histologi- 
sche 'Grundlage oder irgendein morphologisches 
Merkmal‘. Später hat er den Begriff mehr physio- 
logisch aufgefaßt und nennt seine Instinkte z. B. 
(1937 b, S.18—19) ‚auf Erbköordinationen be- 
ruhende Bewegungsweisen‘‘, ‚Bewegungsnormen‘‘, 
„eine bei der betreffenden Tierart ein für allemal 
festgelegte Bewegungsfolge bestimmter Muskeln und 
Muskelgruppen‘‘ oder (1939, S. 73) „auf endogenen 
Reizerzeugungsvorgängen beruhende Automatismen“ 
usw. (Kursivdruck von mir, B. DE HAAN). Meine 
ernsteste Einwendung gegen diese Auffassungen 
ist nun nicht so sehr, daß LorEnz dabei rein 
physiologische Elemente aus dem tierischen Ver- 
halten herausschält, sondern daß er uns glauben 
lassen will, daß damit der Kern des Instinktes be- 
rührt wird, und dadurch, wie ich auf S. 33 meines 
Buches schon betonte, Wesentliches und Neben- 
sächliches verwirrt. Das Wesentliche bei den 
tierischen Instinkthandlungen liegt nämlich meines 
Erachtens nicht in den Bewegungen, die das Tier 
ausführt, sondern in der. Absicht der Handlung 
selbst. Ob der Wasservogel durch Tauchen, 
Schwimmen oder Fliegen flieht, ist nicht die 
Hauptsache, welche Bewegungen er dabei macht, 
ist nur von sekundärer Bedeutung ; Hauptsache 





BIERENS DE Haan: Der Kampf um den Begriff des tierischen Instinktes. 99 


ist, daß er sich.durch die Flucht zu retten sucht. 
Und das Wesentliche ist bei der Balz nicht, ob 
der Vogel dabei mit dem Kopf nickt oder die 
Flügel bewegt, sondern die Tatsache, daß er be- 
stimmte angeborene Handlungen ausführt, um 
damit das Weibchen zu reizen oder Nebenbuhler 
einzuschüchtern!). 

Lorenz legt viel Gewicht darauf, daß diese 
„Erbkoordinationen‘ ‚durchaus starr‘ sind und. 
nicht durch Erfahrung geändert werden. Diese 
Unveränderlichkeit hat er 1932 sogar die Haupt- 
eigenschaft der Instinkte genannt. Der Instinkt 
ist ,,wie ein Organ, dessen individuelle Variations- 
breite bei allgemeiner biologischer Beschreibung 
einer Art vernachlässigt werden kann‘ (1935, 
S. 381). Er widerspricht dabei an verschiedenen 
Stellen MorGAN u.a., die die Beeinflussung der 
Instinkthandlungen durch Erfahrung betont ha- 
ben. Es scheint mir dies ein Streit gegen Hirn- 
gespinste zu sein. Daß die Instinkte nach seiner 
Auffassung sich nicht durch Erfahrung ändern 
lassen, daß ein Huhn z.B. nie durch Erfahrung 
dazu kommen wird, Futter nicht mehr mit dem 
Schnabel aufzunehmen, sondern es wie ein Papagei 
in die Pfote zu nehmen und zum Munde zu bringen, 
und daß ein Argusfasan nie durch Erfahrung dazu 
kommt, seine typische Balz aufzugeben und wie 
ein Kampfläufer mit seinen Artgenossen Schein- 
kämpfe auszuführen, wird wohl niemand bestreiten. 
Und wenn ich auch LorEnz zugebe (und S. 268 
meines Buches zugegeben habe), daß das ,,Fliegen- 
lernen‘‘ der jungen Vögel nicht, wie MOoRGAN 
meinte, auf Erfahrung, sondern auf körperlicher 
Reifung beruht, so kann es doch LoRENz bei 
Durchlesen von Morcans Hauptwerk (1909) nicht 
entgangen sein, daß MorGAN (wie auch die anderen 
Autoren) mit diesem Einfluß der Erfahrung. auf 
Instinkte etwas ganz anderes gemeint hat als die 
Umänderung angeborener Bewegungsweisen. Ich 
kann ihn sonst auf das 8. Kapitel meines Buches 
verweisen. 

Weiter legt LorENz einen besonderen Wert 
darauf, daß es oft möglich ist, die Instinkthand- 
lungen als taxonomische Merkmale bei der syste- 

1) LorENnz hat diese Erbkoordinationen an die von 
von Horst ponierten autonomen Bewegungsauto- 
matismen des Zentralnervensystems gekoppelt. Später 
(1938, S. 3) schrieb er sogar, daß ,,die durch von HoLst 
erforschten Bewegungsweisen ohne allen Zweifel und in 
jeder Hinsicht als Instinkthandlungen in der hier ge- 
brauchten Fassung dieses Begriffes zu betrachten (sind)‘. 
Warum er das tut, ist mir nicht recht deutlich. Ganz 
abgesehen davon, wie die Physiologie künftig über diese 
von Horstschen Automatismen urteilen wird, ob: sie 
sie annehmen wird oder meinen, daß sie schließlich doch 
Reaktionen auf irgendwie übersehene Reizungen sind, 
bleibt doch die Tatsache bestehen, daß die Tiere spe- 
zifisch verschiedene Bewegungsweisen haben. Ein 
Hund frißt nun einmal anders als ein Rind, und der 
Regenwurm bewegt sich anders fort als eine Schlange. 
Es scheint mir, daß LorENz durch diese enge Kuppelung 
seiner Instinkte an die autonomen Bewegungsauto- 
matismen sein System unnötigerweise auf etwas un- 
sicherem Fundament aufbaut, 
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matischen Einteilung der Tiere und Tiergruppen 
zu verwenden. Er findet dies ‚das für jeden bio- 
logisch Denkenden auffälligste und vielleicht über- 
haupt wichtigste Charakteristikum der Instinkt- 
handlung‘ (1937 b, S.20). Dies Letzte scheint 
mir reichlich übertrieben: die Tierpsychologie ist 
mehr als eine Hilfswissenschaft der Systematik. 
Wenn er dann aber (1937 a, S. 308) die Tauben 
dadurch charakterisieren will, daß bei ihnen das 
Männchen vom frühen Vormittag bis zum späten 
Nachmittag und das Weibchen die übrige Zeit des 
Tages auf den Eiern sitzt, übersieht er dabei, daß 
er jetzt nicht mehr über seine Erbkoordinationen, 
sondern über Instinkte in meinem Sinne des Wortes 
spricht. Das wirkliche Brüten, die Handlung des 
Auf-den-Eiern-Sitzens, haben die Tauben mit den 
anderen Vögeln gemein. Was sie von diesen un- 
terscheidet, sind dagegen die äußeren und evtl. 
inneren Wahrnehmungen, die bei beiden Ge- 
schlechtern ‚‚Brutlust‘‘ und letzten Endes das 
Brüten auslösen, die Bindung also zwischen einem 
bestimmten Erkennen und einem Streben. Ich 
habe übrigens selbst (S. 37—38 meines Buches) 
andere ähnliche Beispiele zitiert. Die Instinkte in 
meinem Sinne bilden oft ebenso gute Merkmale 
für die Systematik als die Erbkoordinationen 
Lorenz’. Aber nochmals: übertreiben wir den 
Wert dieser Tatsache nicht! Und daß diese Mög- 
lichkeit, die Instinkthandlungen als taxonomisches 
Merkmal zu verwenden, „sehr stark gegen die 
Annahme ihrer Veränderlichkeit durch die persön- 
liche Erfahrung des Tieres spricht‘‘, wie LORENZ 
(1937 b, S.23) meint, ist sicherlich nicht stich- 
haltig. Morphologische Merkmale, die als Charak- 
teristikum für Arten gelten, sind bekanntlich oft 
durch äußere Einflüsse modifizierbar, ohne damit 
ihren Wert als taxonomisches Merkmal einzu- 
büßen; nur bleiben solche Modifikationen auf die 
Individuen, die sie erwarben, beschränkt. Warum 
sollten physiologische und psychologische Art- 
merkmale nicht ebensogut im Laufe des indivi- 
duellen Lebens modifizierbar sein? 

Nun konnte es LoRENz natürlich nicht ent- 
gehen, daß dieses ärmliche, seiner Blätter beraubte 
Bäumchen seiner ‚„Erbkoordinationen‘‘ nicht der 
einzige begriffliche Repräsentant des reichen Wal- 
des des tierischen Verhaltens sein konnte. Er hat 
darum ein ergänzendes Prinzip gesucht, und dies 
(1937) bei CraıG, einem amerikanischen Forscher, 
gefunden, der vor 30 Jahren einige Male mit Tau- 
ben gearbeitet und diese Arbeiten dann 1918 mit 
einer kleinen, in der Fachliteratur schon ganz 
vergessenen theoretischen Arbeit geschlossen hat. 
CraiGc erkannte innerhalb eines Instinktablaufes 
einen Zyklus von vier einander folgenden Phasen: 
1. eine Phase, in welcher der adäquate Reiz fehlt, 
das Tier eine Begierde danach hat und dadurch 
unruhig wird und suchend umher geht (,,appetitive 
behavior‘‘), 2. eine Phase, in welcher der begehrte 
Reiz empfunden wird und in Reaktion darauf die 
eigentliche Handlung ausgeführt wird (,,consum- 
matory behavior‘), 3. eine Phase, in welcher der 
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Reiz durch Übersättigung hinderlich wird und 
eine Abneigung beim Tiere erweckt, das dadurch 
wieder rastlos wird und versucht, des Reizes ledig 
zu werden, und 4. eine Phase, in welcher das Tier, 
vom Reize befreit, sich im Ruhezustand befindet. 
(CraiGc gibt dabei zu, daß nicht immer alle vier 
Phasen verwirklicht werden.) LorEnz hat nun 
diese Anschauungen CrAIGsS auseinandergezogen 
und ziemlich willkürlich das Verhalten der ersten 
Phase aus der Reihe herausgegriffen und zu einem 
Antagonisten der Instinkthandlung, zu etwas 
„fundamental von ihr (der Instinkthandlung) Ver- 
schiedenem‘‘ (1937 a, S. 295) promoviert und als 
„Appetenzverhalten‘‘ bezeichnet. Er glaubt dabei, 
auf CRAIG weiterzubauen, tut dies aber nicht, da 
er eben die Einheitlichkeit des Instinktablaufes 
CraiGcs zerschlägt und die erste Phase als ,,Ap- 
petenzverhalten‘“ den übrigen gegenüberstellt. 
Wie dem auch sei, dieses Appetenzverhalten wird 
nun bei LorRENz zu dem wichtigsten Teil alles 
tierischen Verhaltens. Es umfaßt buchstäblich 
alles, was er nicht in seinem ärmlichen Instinkt- 
begriff hat unterbringen können. Das Appetenz- 
verhalten „gibt uns einen übergeordneten Begriff, 
der alle nichtinstinktmäßigen Verhaltungsweisen 
in sich schließt‘‘ (LORENZ, 1937 a, S. 295). „Die- 
sem (Appetenzverhalten) gehören alle nicht- 
autonomen, alle außenbedingten Handlungsanteile 
an, so sämtliche reflektorischen Orientierungs- 
handlungen, insonderheit die Taxien und darüber 
hinaus alles, was plastisch anpassungsfähig ist, bis 
hinauf zum einsichtigen Verhalten‘, schreibt 
KOEHLER (1939, S. 182). Es wirkt etwas komisch, 
hierbei zu bedenken, daß derselbe KoEHLER mir 
einen Vorwurf daraus macht, daß mein Instinkt- 
begriff so „ungeheuer weit‘‘ ist, weil er sowohl 
die Handlungen, die von einfachen Empfindungen, 
wie solche, die von mehr komplexen Wahrnehmun- 
gen ausgelöst werden, umfaßt! Lorenz’ ,,Ap- 
petenzverhalten‘‘ ist das große Sammelbecken, in 
welches alles zusammengeworfen wird, was nicht 
einfach angeborene Bewegungsweise ist, „in flie- 
Bendem Übergang‘ von der einfachen taktischen 
Bewegung eines Rädertierchens bis zum ein- 
sichtigen Verhalten eines Schimpansen! 

Doch liegt letzten Endes mein stärkster Ein- 
wand gegen diesen Begriff des Appetenzverhaltens 
in noch etwas anderem als in seiner Weite, und 
zwar in seiner psychologischen Bewertung. Der 
Zweck des Appetenzverhaltens soll nach LoRENz 
nämlich sein, die Situationen aufzusuchen, die 
dem Tier Gelegenheit geben, seine Instinkthand- 
lungen auszuüben. Das Tier strebt aktiv (nicht 
nach einem Ziel, sondern) nach den die Instinkt- 
handlungen auslösenden Reizen (1937 b, S. 28); 
„der Organismus hat ‚Appetit‘ nach der Aus- 
übung seiner eigenen Instinkthandlungen‘‘, 


» lier und Mensch (streben) aktiv nach jenen 
Reizsituationen, in denen diese Vorgänge (Ent- 
hemmung und Ablauf der Instinkthandlung, B. 
DE H.) stattfinden‘‘ (1938, S.8) usw. An einer 
anderen Stelle (1937 a, S. 328) heißt es sogar, 
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daß die wichtigste Eigenschaft des Instinktab- 
laufes ‚in seinem Angestrebtwerden durch zweck- 
gerichtetes oder Appetenzverhalten“ liegt!). Es ist 
mir ein Rätsel, wie LoREnz, der doch wirklich kein 
Stubengelehrter ist, zu solchen verworrenen, nach 
dem Schreibtisch riechenden Vorstellungen ge- 
kommen ist. Das zweckgerichtete Verhalten eines 
Tieres (denn wiederholt, u. a. 1937 a, S. 295, wird 
Appetenzverhalten synonym mit zweckgerichte- 
tem Verhalten erklart)*), soll also nur darauf 
gerichtet sein, auf Erbkoordinationen beruhende 
Bewegungsweisen ablaufen zu lassen. Wenn der 
hungrige Wolf voll Eifer die Spur des flüchtenden 
Wildes verfolgt, wenn mein Kapuzineraffe mit 
Mühe und Not aus drei Ecken seines Käfigs Kist- 
chen und Büchsen zusammenschleppt und auf- 
einandertürmt, tun sie das nicht aus Begierde 
nach der Beute oder der aufgehängten Frucht, 
sondern nur, um ‚Situationen aufzusuchen, in 
denen die artgemäßen Instinkthandiungen am 
adäquatesten ausgelöst werden‘ (KOEHLER, 1939), 
mit anderen Worten, nur um Gelegenheit zu be- 
kommen, die Erbkoordinationen des Futter- 
zerkauens ablaufen zu lassen! Hier sind wir wohl 
sehr weit von einem wirklichen Verstehen dessen 
entfernt, was das Tier bewegt! 

Aber wie weit dieser Begriff der Appetenz- 
handlung auch sein möge, in der Praxis zeigte es 
sich, daß er noch zu eng war. Wie MonıkA HoLz- 
APFEL (1940) mit Recht bemerkt hat, sucht in 
Wirklichkeit ein Tier nicht immer nach Situationen, 
die ihm Gelegenheit geben, seinen Instinkthand- 
lungen freien Zügel zu lassen, sondern auch oft nach 
Situationen, in welchen es aufhören kann zu hän- 
deln. Dies geschieht z. B. in Fällen, in welchen das 
Tier nach Ruhe, nach Rückkehr zum Heim oder 
bei jungen Tieren zum Muttertier strebt, sowie auch 
bei der Flucht. Dies steht in geradem Widerspruch 
mit den Auffassungen LorREnz’. Wenn dies auch 
Appetenzverhalten heißen soll, wird man also zwei 
verschiedene Arten von Appetenzverhalten unter- 
scheiden müssen. Wie LoRENz sich diesen Auf- 
fassungen HOLZAPFELS gegenüber verhält, ist mir 
nicht bekannt. 

Eine wichtige Form dieses Appetenzverhaltens 
ist nun, was von LORENz als ‚Taxis‘‘ bezeichnet 
wird. Auch hier wieder gibt er aber einem alten 
Begriff einen ungebührend weiten Inhalt. Seit 
Ktun (1919) verstehen wir unter Taxien (oder 
besser „taktischen Bewegungen‘) die einfachen 
Orientierungsbewegungen freibeweglicher Organis- 
men gegenüber äußeren Reizen, wie Licht, Schwer- 
kraft, Wärme usw. Ich habe dies näher präzisiert, 

1) Warum oder wodurch das Tier eine solche Appe- 
tenz zeigt, wird von LORENZ nicht weiter analysiert. 

2) Ich muß gestehen, daß LorENz mit dem ziel- 
gerichteten Charakter seines Appetenzverhaltens den 
üblichen Vorstellungen über den Instinkt viel näher 
kommt. Wenn er sein Appetenzverhalten ,,Instinkt‘ 
genannt hätte, seine Instinkthandlung einfach ,,Be- 
wegungsmechanismen‘ und das sonderbare Ziel dieses 
Appetenzverhaltens hätte fallen lassen, hätten wir viel 
besser zusammen reden können, 
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indem ich sie als Bewegungen auf einfache äußere 
Empfindungen, und damit als einfache Instinkt- 
handlungen bezeichnete. LoRENz nennt dagegen 
Taxien alle Handlungen, in welchen in irgendeiner 
Weise räumliche Orientierung auftritt. Wenn z. B. 
eine Graugans den Kopf nach außerhalb ihres 
Nestes niedergelegten Eiern ausstreckt, ist diese 
Handlung nach ihm (1938) als eine Taxis zu be- 
trachten. Die richtunggebende Wendung eines 
niederen Tieres ist die primitivste Form alles 
Appetenzverhaltens (1937 a, S. 296). Aber LORENZ 
bleibt dabei, von Taxien zu sprechen bis hinauf 
zu dem höchsten intelligenten Verhalten der Tiere, 
nur weil auch darin ein Gerichtetsein zu bemerken 
ist. Er geht sogar so weit zu schreiben (1937 a, 
S. 296): ,, Wir müssen feststellen, daß wir zwischen 
Taxien und einem durch einfachste Einsicht ge- 
leiteten Verhalten nicht unterscheiden können.“ 
Es gibt ‚keine scharfe Grenze zwischen der ein- 
fachsten Orientierungsreaktion und dem höchsten 
‚einsichtigen‘ Verhalten‘‘ (1938, S. 8). Sogar ,,er- 
lebnispsychologisch läßt sich auch nicht scharf 
zwischen echten Taxien und einsichtigem Ver- 
halten unterscheiden‘ (1937 b, S. 43). Also wenn 
ein Selbstmörder in bewußter Absicht sich in das 
Wasser stürzt, darf man nach LorENz sagen, daß 
der arme Kerl an seiner übermäßigen positiven 
Hydrotaxis zugrunde gegangen ist, und der Mann 
hat dabei ein ähnliches inneres Erlebnis wie eine 
Strandkrabbe, die sich auf dem Strand in die 
Richtung des Meeres fortbewegt! Zu solchen Un- 
gereimtheiten kommt man, wenn man alles unter 
einen Begriff bringen will, was nur durch eine 
Orientierung auf irgend etwas charakterisiert ist. 
Wenn man aber darüber nachdenkt, was in einer 
dem Lichte zuschwimmenden Daphnia, und was 
schon in einem Affen vorgeht, der einen Turm 
baut, um eine Frucht greifen zu können, muß mar 
doch gestehen, daß Lorenz bei der Ordnung dieser 
Tatsachen einen ähnlichen Fehler gemacht hat wie 
ein Systematiker, der z. B. alle roten Blumen zu 
einer einzigen Gattung vereinigen wollte. 

Wir sahen oben schon, daß Lorenz, bei seinen 
Auffassungen wohl mit Recht, den Einfluß der 
Erfahrung auf Instinkthandlungen leugnet. Doch 
konnte es ihm natürlich nicht entgehen, daß die 
Erfahrung einen bedeutenden Einfluß auf das 
Verhalten der Tiere ausüben kann. An einer Stelle 
hat er dies auch deutlich zugegeben, wenn er 
(1937 a, S. 293) schreibt: ,,In allen diesen Fällen‘ 
(gemeint ist das allmähliche Zahmwerden scheuer 
Tiere, B. DE H.), ‚wird nun tatsächlich der Ab- 
lauf einer Instinkthandlung durch die individuelle 
Erfahrung beeinflußt. Diese kann bestimmen, 
mit welcher Intensität die instinktmäßige Re- 
aktion abläuft, ja sie kann sogar maßgebend dafür 
sein, welche Reaktion durch einen bestimmten 
Reiz ausgelöst wird‘‘, welchen Worten ich gerne 
beistimme. Logisch wäre es nun gewesen, wenn 
Lorenz den Angriffspunkt dieser Erfahrung in 
das Appetenzverhalten gelegt hätte, das in seiner 
Zweckgerichtetheit und Variabilität doch am 
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meisten mit dem üblichen Instinktbegriff überein- 
stimmt und auch theoretisch eben wegen seiner 
plastischen Anpassungsfähigkeit der am leichtesten 
beeinflußbare Anteil des Verhaltens sein soll. 
Jedoch: dieses Appetenzverhalten hat er erst 
1937 erfunden und vorher (1932, 1935) hatte 
er sich schon in anderer Weise festgelegt!). Die 
Lösung hatte er damals in etwas gefunden, was 
er ‚Trieb-Dressur-Verschränkungen‘‘ oder ,,In- 
stinkt-Dressur-Verschränkungen‘‘ nannte. Gegen 
diese Bezeichnung habe ich sofort das Bedenken, 
daß das Wort ‚Dressur‘ darin sehr unglücklich 
gewählt ist. Bei ‚Dressur‘ denkt man an den 
Willen des Menschen, der das Verhalten eines 
Tieres in von ihm gewollten Sinne beeinflußt (siehe 
S. 299 meines Buches). Hier wäre die Bezeich- 
nung ‚Instinkt-Erfahrung-Verschränkung‘‘ sicher- 
lich viel geeigneter gewesen, und ich vermute, daß 
LorENz nur darum von ‚Dressur‘ spricht, weil er 
sich soviel wie möglich von einer Beeinflussung 
des Verhaltens durch Erfahrung distanzieren will. 
Aber, von diesem (übrigens nicht ganz unwichtigen) 
Streit um Worte abgesehen: die Auffassung, daß 
es im Leben der Tiere zu einer Verschränkung, zu 
einer Verflechtung von ‚zwei fundamental ver- 
schiedenen Komponenten‘ zu einer ‚funktionell 
einheitlichen Verhaltungsweise (1937 a, S. 294) 
kommt, scheint mir eine sehr wenig ‚‚elegante‘ 
Lösung des Problems. LORENz stellt sich die 
Sache so vor, daß angeborene Handlungsketten 
„sehr unberechenbar an den verschiedensten Stel- 
len‘‘ eine ‚„Lücke‘‘ haben, die bewirken, daß die 
Handlungskette nicht zweckmäßig ablaufen kann; 
die Handlungen entgleisen und erreichen das Ziel 
nicht. Die Aufgabe der Erfahrung ist es nun, diese 
Lücken ‚auszufüllen‘, etwa so, wie der Müller 
die Lücken in seinem Wasserlauf mit Lehm aus- 
füllen muß, um zu bewirken, daß das Wasser das 
Mühlrad richtig erreicht und das Rad sich dreht. 
„Das Wesen einer solchen (Instinkt-Dressur-) Ver- 
schränkung‘‘, schreibt er (1937 a, S. 294), „liegt 
darin, daß in dem Ablauf einer im übrigen in- 
stinktmäßig angeborenen Handlungskette an 
einer bestimmten, ebenfalls ererbtermaBen fest- 
gelegten Stelle eine Dressurhandlung eingeschaltet 
ist, die von jedem Individuum im Laufe seiner 
ontogenetischen Entwicklung (gemeint ist wohl: 
seines individuellen Lebens, B. DE H.) erworben 
werden muß. Die angeborene Handlungskette be- 
sitzt in einem solchen Falle eine Lücke, in die 
statt einer angeborenen Instinkthandlung eine 
‚Fähigkeit zum Erwerben‘ eingeschaltet ist.‘‘ Ich 
muß dies eine sonderbare mechanistische Vor- 
stellung des wirklichen Tatbestandes nennen. 
Wenn es wirklich „Lücken in einer Handlungs- 
kette‘ gäbe, würde die Handlung an diesen Stel- 
len abgebrochen werden, und es ist nicht recht 
deutlich, wie Erfahrung oder Dressur imstande 
sein sollte, einen solchen nie vollendeten Ablauf 
Ai 1) „Es ist einer der größten Fehler, die ein Natur- 
wissenschaftler überhaupt begehen kann, sich zu früh 
auf Definitionen festzulegen.‘ (LORENZ 1937 b, S. 39.) 
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durch Zusammenknüpfen beider Enden zustande 
zubringen. Die Lücke kann also höchstens ein 
plastisches veränderliches Element in der Hand- 
lungskette sein, auf welches die Erfahrung ein- 
wirkt. Unvorstellbar bleibt es weiter dabei, wie 
zwei ‚fundamental verschiedene‘ Elemente wie 
die (psychologische) Erfahrung und die (physio- 
logische) Erbkoordination zu einem einheitlichen 
Ganzen verschmelzen können und die Erfahrung 
nicht, wie die Rosinen in einem Kuchen als etwas 
ganz Heterogenes in dem physiologischen Hand- 
lungsablauf stecken bleibt. Ich bevorzuge daher 
meine eigenen Vorstellungen: Es gibt eine an- 
geborene psychische Bindung zwischen dreierlei 
subjektiven Erlebnissen des Tieres, einer Wahr- 
nehmung, einem Fühlen und einem Streben. Die 
im Leben erworbene Erfahrung wirkt auf diese 
Bindung ein und modifiziert sie, so daß eine gleiche 
Wahrnehmung nachträglich andere Gefühle und 
ein anderes Streben (sowie auch umgekehrt) wach- 
ruft. (Ich verweise hierüber weiter auf mein 
Buch.) Hier bleibt es bei der Einwirkung von 
Psychischem auf Psychisches, hier wird Psychi- 
sches von Psychischem verändert, und man um- 
geht die unbefriedigende angebliche Verschmelzung 
physiologischer und psychologischer Elemente im 
Verhalten. 

Ich will hier absehen von einigen kleineren Be- 
denken gegen Lorenz’ Auffassungen. Daß ich 
seine „Prägung‘‘ nicht von anderen Erfahrungen 
abtrennen will, habe ich schon auf S. 267 meines 
Buches betont, und daß ich noch immer seinen 
„Leerlaufreaktionen‘‘ etwas skeptisch gegenüber- 
stehe und nicht glaube, daß Instinkthandlungen 
so ohne weiteres ‚in die leere Luft‘ ausgeführt 
werden (es ist sehr schwierig, sicher festzustellen, 
was ein Tier wirklich wahrnimmt oder wahr- 
zunehmen meint, wie es LORENz selbst auch 
[1932, S. 91] zugibt), habe ich schon auf S.92 
meines Buches betont. Daß seine Auffassungen 
über das Verhältnis von (seinem) Instinkt und 
Reflex etwas schwankend und widerspruchsvoll 
sind (z.B. 1937 a und b), sei nebenbei erwähnt. 
Ich möchte nur noch ein kurzes Wort über seinen 
Begriff des ,,Schemas‘ sagen. 

Der Begriff des ‚‚Schemas‘‘ oder ,,Auslése- 
schemas‘‘ ist wohl der dunkelste und vagste’ von 
Lorenz’ Begriffssystem, und es scheint mir frag- 
lich, ob es ihm selber deutlich vor Augen steht, 
was er mit diesem Begriff beabsichtigt. Als .er 
den Begriff einführte (1935, S. 140), sagte er nur, 
daß auf eine im allgemeinen einfache Kombina- 
tion von Reizdaten ‚ein angeborenes Schema an- 
spricht‘. Daneben soll es denn auch erworbene 
Schemata geben, die ‚das auslösende Moment 
von bedingten Reflexen und Dressurhandlungen 
darstellen‘. Dieses auslösende Schema, das ‚im 


Subjekt‘ liegt, „greift sozusagen aus der. Fülle 
der von ihrem Objekt ausgehenden Reize eine 
kleine Auswahl heraus, auf die es elektiv anspricht 
und damit die Handlung in Gang bringt‘ (S. 141). 
Später, in derselben Arbeit (S. 376), definiert 
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LorEnz das Schema als ‚das einer auslösenden 
Reizkombination entsprechende rezeptorische Kor- 
relat, also die Bereitschaft, spezifisch auf eine be- 
stimmte Schlüsselkombination anzusprechen und 
durch sie eine bestimmte Handlungskette in Gang 
setzen zu lassen‘‘ (Kursivschrift von mir, B. DE H.). 
Auch an anderen Stellen (z. B. 1937 a, S. 296) 
äußert er sich in ähnlichen Worten. Ein anderes 
Mal (1939, S. 91) heißt es wieder, daß ein solches 
rezeptorisches. Korrelat ‚eine bestimmte biologi- 
sche Situation durch vereinfachte Wiedergabe ihrer 
prägnantesten Merkmale‘ kennzeichnet (? B. 
DE H.). Besonders undeutlich ist es mir, was 
LorEnz unter diesem Begriff des ,,rezeptorischen 
Korrelates‘‘ versteht. Ist es etwas Psychologisches, 
worauf die Gleichstellung mit ,,Bereitschaft‘‘ deu- 
den könnte? Dann würde also etwas Psycho- 
logisches etwas so durchaus Physiologisches wie 
„auf endogenen KReizerzeugungsvorgängen be- 
ruhende Automatismen‘“ in Gang setzen. Das 
wird doch wohl die Absicht nicht sein. Also etwas 
Physiologisches? Aber was denn: eine physio- 
logische Struktur, eine physiologische Veran- 
lagung im Tiere selbst? Und diese soll eine Aus- 
wahl aus den dargebotenen Reizen machen? Und 
muß man dann annehmen, daß für alle rein physio- 
logischen Wirkungen ein ‚Schema‘ im Organis- 
mus fertig liegt, daß z.B., damit eine Drüse 
sezernieren kann, sie ein ‚Schema‘ enthält, das 
die Reize selektiert und die Sekretion in Gang 
setzt? Oder ist das Schema etwas ganz Abstrak- 
tes, Begriffliches, eine theoretische Konstruktion, 
um zu erklären, warum eigentlich ein Tier auf 
bestimmte Wahrnehmungen reagiert? Ich ge- 
stehe, diese Fragen nicht beantworten zu können. 

Immerhin, wenn LoRENz wirklich das Schema 
im letzteren Sinne auffaßt, um damit das Reagieren 
eines Tieres auf Reize überhaupt erklären zu 
können, muß ich sagen, daß diese Erklärung mich 
wenig befriedigt. Wenn man das Vechalten junger 
Gänse, allen sich bewegenden Gegenständen nach- 
zuschwimmen, durch eine ‚Bereitschaft, sich be- 
wegenden Gegenstanden nachzuschwimmen‘, er- 
klären will, kommt man den Gelehrten MoLIERES 
bedenklich nahe, die die Erscheinung, daß der 
Mohn Schlaf erzeugt, durch die Annahme er- 
klärten, daß sich im Mohn eine ,,schlaferzeugende 
Kraft‘ befinde. Daß solche ‚Anaiysen‘ wenig 
Erklärungskraft haben, wird man mir zugeben. 

Ich fasse zusammen: LorENz’ Instinktbegriff ist 
mir viel zu eng, und umfaßt, obwohl er den Mit- 
telpunkt seiner Anschauungen bildet, nicht den 
Kern des wirklichen Geschehens. Sein Begriff des 
Appetenzverhaltens ist viel zu weit, ist ein Sammel- 
becken, das vielerlei Heterogenes enthält, und ist 
psychologisch unrichtig gekennzeichnet. Auch der 
bis jetzt ganz klare Begriff der Taxis wird durch 
seine Erweiterung verwässert. Seine Instinkt- 
Dressur-Verschränkung als Erklärung der Wirkung 
der Erfahrung ist unbefriedigend und sehr wenig 
„elegant‘‘ (im. mathematischen Sinne). Sein Be- 
griff des Schemas ist unklar und wahrscheinlich 
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überflüssig. Das ist in wenigen Worten, was ich 
gegen LORENZ’ Begriffssystem einzuwenden habe. 

Am Ende möchte ich noch ein Beispiel an- 
führen, das, zusammenfassend, geeignet ist, die 
Unzulänglichkeit des LorEnzschen Begriffssystems 
bloßzulegen. Es ist auffallend, daß LorEnz, ob- 
wohl er sich fast ausschließlich mit Vögeln be- 
schäftigt hat, sich nie (soweit mir bekannt ist) 
über den Vogelzug und dessen Erklärung aus- 
gesprochen hat. Nach der geläufigen Auffassung, 
der ich mich im großen ganzen gerne anschließe, 
treibt der Zuginstinkt den Vogel im Herbste dazu, 
die Winterquartiere aufzusuchen. Ich möchte dies 
näher so formulieren, daß bestimmte innere und 
äußere Wahrnehmungen, die wir noch nicht ge- 
nügend kennen, ein Gefühl beim Vogel erwecken, 
das ein Streben auslöst, in einer bestimmten Rich- 
tung, der des Südens, wegzufliegen (siehe mein 
Buch S. 222—227). Was wird nun bei LoRENz 
aus dem Zuginstinkt? Er kennt nur ,,auf Erb- 
koordinationen beruhende Bewegungsweisen‘, ‚auf 
endogenen Reizerzeugungsvorgängen beruhende 
Automatismen‘. Aber: die Bewegungsweise, das 
Fliegen, beim Zug unterscheidet sich nicht von 
dem alltäglichen Fliegen der Vögel. Also: es 
gibt nach LORENz gar keinen besonderen Zug- 
instinkt bei den Zugvögeln! Und doch zieht der 
Vogel gegen Süden. Es wird also ein Appetenz- 
verhalten sein, ein Streben nach einer Reizsitua- 
tion, in welcher ein Instinkt, d.h. in diesem Falle 
das Fliegen oder sonst das Fressen, ablaufen 
kann. Aber: dazu braucht der Vogel doch nicht 
nach dem Süden zu ziehen, Fliegen kann er zu 
Hause doch ebensogut und Futtermangel gibt be- 
kanntlich nicht den Ausschlag bei der Abreise. 
Die Erklärung, der Zug sei eine Taxis, eine ,,posi- 
tive Nototaxis‘‘ oder etwas ähnliches, hilft uns 
nicht weiter. Denn erstens ist dies nur ein Wort, 
und zweitens bleibt dann noch die Frage bestehen, 
welcher Instinkthandlung der Vogel bei diesem 
gerichteten Fortfliegen nachstrebt. Ist es denn 
vielleicht ein Appetenzverhalten nach HoLZAPFEL, 
also ein Streben, eben nicht fliegen zu brauchen’? 
Aber erstens fliegt der Vogel auch in seinem 
Winterquartier wohl umher, und zweitens kann 
das Tier sich auch zu Hause, wenn es will, wohl 
Ruhe verschaffen. Müssen wir die Erklärung 
denn darin suchen, daß der Vogel ein ‚Auslöse- 
schema für Reisen nach dem Süden‘ besitzt? 
Ich gebe den Lösungsversuch auf und. überlasse 
es LorENz, diesen Knoten zu entwirren. 

Zum Schlusse noch ein kurzes Wort an KoEH- 
LER. KOEHLER meint in seiner Kritik, daß ich 
mich nur darum heute noch fern von den An- 
hängern LorEnz’ halte, weil ich ihre Arbeit nicht 
genügend kenne, und hofft, mich ,,dereinst in 
(ihre) Reihen hiniiberzuziehen‘‘. Über das erstere 
kann das hier Angeführte ihn besser belehren. 
Seine Hoffnung auf eine Bekehrung meinerseits 
muß ich leider enttäuschen. Solange ich Tier- 
psychologe bleibe, solange ich die Tierpsychologie 
als eine autonome Wissenschaft und nicht als eine 
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Art angewandte Tierphysiologie oder eine Mi- 
schung von Physiologie und Psychologie betrachte, 
wird eine breite Kluft mich von den Anschauungen 
LorENz trennen. Wir wollen es der Zukunft 
überlassen, zu entscheiden, welcher Weg unsere 
Wissenschaft am besten weiterführen wird! 
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Mechanismus der antiseptischen Wirkung 
der Salicylsäure. 


Obwohl Salicylsäure als Antisepticum schon seit geraumer 
Zeit in Medizin und Industrie sehr verbreitete Verwendung 
findet, war über den Mechanismus ihrer antiseptischen Wir- 
kung bisher nichts Näheres bekannt. Die experimentelle 
Untersuchung dieser Frage führte mich zu der überraschen- 
den Feststellung, daß geringe Mengen von (+)-Pantothen- 
säure!) die auf Staphylokokken ausgeübte wachstums- 
hemmende Wirkung der Salicylsäure gänzlich aufheben. 
Die bakteriologische Wirkung der Salicylsäure auf Staphylo- 
coccus aureus untersuchte ich mit Hilfe meines unlängst aus- 
gearbeiteten Verfahrens?) in einem synthetischen Nährboden 
und konnte dabei feststellen, daß Na-Salicylat bei einer 
mol/rooo-Konzentration das Wachsen der Kokken zum 
völligen Stillstand bringt. In solchen Nährböden, deren 
Salicylsäuregehalt die antiseptische Grenzkonzentration fünf- 
fach überschritt, behielten die Staphylokokken ihre Wachs- 
tumsfähigkeit unvermindert bei, wenn dem Nährboden 
mindestens bis zur Konzentration von mol/10? Pantothen- 
säure zugesetzt wurde. Ein Mol Pantothensäure hob also 
die antiseptische Wirkung von 5 * r0* Mol Salicylsäure auf. 
Diese Wirkung der Pantothensäure erwies sich als spezifisch, 
indem sie durch andere biologisch wichtige Substanzen nicht 
ersetzt werden konnte. Kuun und Mitarbeiter’) konnten 
beobachten, daß das Sulfonsäure-Analog der Pantothen- 
säure, das («, y-Dioxy-f, £-dimethyl-butyryl)-taurin unter 
entsprechenden Versuchsbedingungen eine sehr beträchtliche 
antiseptische Wirkung auf Streptobacterium plantarum ausübt. 
Sie erklärten diese Wirkung damit, daß die zur Vermehrung 
der Bakterien unbedingt nötige Pantothensäure durch das 
analoge Sulfonsäurederivat vom Träger abgelöst bzw. ver- 
drängt wird. Nach meiner Beobachtung weisen dasselbe 
Verhalten gegenüber Pantothensäure auch einige Anti- 
septica, so z. B. Salicylsäure, auf. 

Szeged (Ungarn), Allg. Pathol. u. Bakteriol. Inst. der 
Universität, den 15. November 194I. GEORG IvANovics. 


1) Herrn Prof. R. Kun bin ich für die freundliche Zu- 
sendung von Pantothensäure zu größtem Dank verpflichtet. 
2) IvAnovics, Z. Immun.forsch. 100. Im Druck. 
3) Kunn, WIELAND u. MÖLLER, Ber. dtsch. chem. Ges. 
74, 1605 (1941). 


Bemerkung zur Theorie des strahlenbiologischen 
Sattigungseffektes. 


Ein Anstieg der HWD bei groBen Ionisationsdichten ist 
als Sättigungseffekt zu deuten, wenn in dem strahlenemp- 
findlichen Volumen bei einem (Elektronen-, Protronen- oder 
&-Teilchen-) Durchgang mehr Ionisationen erfolgen, als zur 


Erzeugung der betrachteten Reaktion notwendig ist, und 
der den Anstieg quantitativ beschreibende Sättigungsfaktor!) 
gibt das Verhältnis der bei einem Durchgang erfolgenden 
Ionisationen zu dem notwendigen an. Ist nicht jede im strah- 
lenempfindlichen Volumen erfolgende Ionisation wirksam, 
sondern ist die Wirkungswahrscheinlichkeit der Ionisationen 
<1, so herrscht Sättigung, wenn eine entsprechende Zahl an 
wirksamen Ionisationen und nicht an beliebigen (wirksamen 
und unwirksamen) bei einem Durchgang erfolgt. Man muß 
also die wirksamen Ionisationen bei der Durchquerung des 
wirklichen Volumens in Rechnung setzen. 

Wenn man die Bezeichnungen von RIEHL, TIMOFEEFF- 
REssovskY und ZIMMER?) übernimmt (p Wirkungswahrschein- 
lichkeit, ? wirkliches Volumen, Z Abstand aufeinanderfolgen- 
der Ionisationen), so muß also bei sehr großen Ionisations- 
dichten, da der Abstand von aufeinanderfolgenden wirk- 
samen Ionisationen L/p und der Weg im wirklichen Volumen 
proport. rs ist, der Sättigungsfaktor proport. pr’/s/L gesetzt 
werden, bei kleineren Ionisationsdichten (Berücksichtigung 
der statistischen Abstandsschwankungen) muß der Sätti- 
gungsfaktor eindeutig hiervon abhängen. 

Im Widerspruch zu dieser Überlegung scheint uns die Dar- 
stellung von RIEHL und TımoFkEFF-RESSOVSKY, ZIMMER ZU 
stehen. Der in den Sättigungsfaktor eingehende Parameter ¢ 
wird nämlich dort?) proportional r/L gesetzt, wobei r den Ra- 
dius des Wirkungsvolumens pr (formaler Bereich) bedeutet, 
also proport. p'/sr'/s ist. Mithin wird also nicht die Zahl der 
wirksamen Ionisationen im wirklichen Volumen, sondern die 
Zahl beliebiger Ionisationen im Wirkungsvolumen in Rechnung 
gesetzt. 

Daß der Sättigungsfaktor bzw. die Größe ¢ proport. p 
gesetzt werden muß und nicht proport. p'/s angenommen 
werden darf, wird besonders deutlich, wenn man den Aus- 
druck für die Dosis bei wiederum so großen Ionisationsdich- 
ten betrachtet, daß die Schwankungen der Ionisationsab- 
stände nicht beachtet zu werden brauchen. Die Verhältnisse 
sind bei entsprechenden Ionisationsdichten besonders ein- 
fach; jeder Durchgang durch das wirkliche Volumen muß 
dann nämlich wirksam werden, wie sich sofort aus dem Wesen 
der Sättigung ergibt. Die Treffwahrscheinlichkeit kann also 
im Grenzfall großer Ionisationsdichten auch nicht mehr von 
dem speziellen Wert der Wirkungswahrscheinlichkeit ab- 
hängen, und in dem Ausdruck für die Dosis muß diese ver- 
schwinden. 

Der Ausdruck für die Dosis lautet aber: Dosis bei extrem 
kleinen Ionisationsdichten mal Sättigungsfaktor. Da die 
Dosis bei sehr kleinen Ionisationsdichten proport. 1/p ist, 


1) Auch Überlappungsfaktor genannt. 
2) K. Rıeur, N. W. TımorEEFF-Ressovsky und K. G. 


ZIMMER, Naturwiss. 29, 625 (1941). 
8) L. c. Gleichung (14) und (15). 
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nämlich 1/pr,; so muß also der Sattigungsfaktor bei den gro- 
Ben Ionisationsdichten proport. p sein, wie sich nur ergibt, 
wenn man von dem wirksamen Ionisationen im wirklichen 
Volumen ausgeht. 

Beziiglich der weiteren Folgerungen kann auf bereits ver- 
öffentlichte Arbeiten‘) verwiesen werden. 

Freiburg i. Br., Radiologisches Institut, den. 24. Dezem- 


ber 1941. K. SOMMERMEYER, Z. Zt. bei der Wehrmacht. 
4) K. SOMMERMEYER, Naturwiss. 26, 154 (1938) — Z. 


Physik. 109, 232 (1938) — Strahlenther. 68, 645 (1940) — 
Z. Vererbgsl. 79, 240 (1941). 


Osmiumschwärzung perichromosomaler Membranen in 
den Spermatocyten der Rhynchoten-Art Palomena 
viridissima Poda. 


Fig. ı, die wie alle anderen (mit Ausnahme von Fig. 2) 
einem Material entstammt, welches mittels einer Modifikation 
der KorscH-KoLArscHhewschen Osmiummethode geschwärzt 
wurde, stellt uns in der rechts gelegenen Zelle ein Metaphase- 
stadium der ersten Spermatocytenteilung dar, in dem die 
Chromosomenplatte vom Spindelpol aus zu sehen ist. Die 
einzelnen Chromosomen (Tetraden) erscheinen hier im Nega- 





Fig. ı. Palomena viridissima Poda, links ausgewachsene 
Spermatocyte, rechts Chromosomenplatte (Metaphase) der 
ersten Spermatocytenteilung; Modifikation der Kopscu- 
KorarscHhewschen Osmiummethode; Vergrößerung 2000 x. 


tiv (farblos) als ovale, ungeschwärzte Gebilde, die von tief- 
chwarzen, ihnen dicht anliegenden Ringen umgeben sind. 
Zwischen den Ringen und auch teilweise nach außen von 
ihnen begegnen wir einem heller tingierten Plasma, welches 
seinem Aussehen nach dem mitochondrienlosen Plasma [dem 


Fig. 2. Insektenart wie Fig. ı, das- 
selbe Spermatocytenstadium in der- 
selben Ansicht wie rechte Zelle auf 
Fig. ı; Fixierung: Flemminggemisch, 
Färbung: Eisenhämatoxylin nach M. 
HEIDENHAIN; Vergrößerung wie Fig. 1. 


Nukleofusom!)] ähnlich und wahrscheinlich mit ihm iden- 
tisch ist. Nach außen von diesem Plasma ist noch ein 
Streifen farblosen Plasmas vorhanden, welches sich vom 
farblosen Untergrunde nicht abhebt und deswegen im Bilde 
nicht zu sehen ist. Weil das in Fig. ı dargestellte Negativ- 


Fig. 3. Insektenart wie Fig. ı, Chromo- 

somenplatte (Metaphase) der zweiten Sper- 

matocytenteilung, Behandlung und Ver- 
größerung wie Fig. 1. 


bild der Chromosomenplatte etwas ungewöhnlich aussieht, 
führen wir sie in Fig. 2 im Positivbilde (d.h. gefärbt) vor. 
Hier erscheinen die Chromosomen (Tetraden) dunkel auf 
hellem Untergrund, und man kann sich überzeugen, daß sie 
auf beiden Bildern (Fig. ı u. 2) in bezug auf ihre Größe, 
Form und Zahl übereinstimmen. Dieselben den einzelnen 
Chromosomen anliegenden schwarzen Ringe, die in Fig. 1 
(rechte Zelle) zu sehen waren, bekommen wir auch in Fig. 3 
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zu sehen, die im Schnitte (sämtliche Figuren sind Teile von 
5 « dicken Schnitten) die Chromosomenplatte in der Meta- 
phase der zweiten Spermatocytenteilung vom Spindelpol aus 
gesehen, im Negativ darstellt. Auf die Frage, ob die peri- 
chromosomalen Ringe tatsächlich Ringe oder nur optische 
Querschnitte von Membranen seien, gibt Fig. 4 eine klare 
Antwort: Wir sehen auf ihr, nebeneinander, zwei Aufnahmen 
derselben Zelle, die bei verschiedener Tubuseinstellung ge- 
macht wurden und ein parallel zur Spindelachse getroffenes 
Metaphasestadium der zweiten Spermatocytenteilung dar- 
stellen. Die Negativbilder der Chromosomen, die auf beiden 
Aufnahmen der Fig. 4 zu sehen sind, besitzen an ihrer Peri- 


“ F « - 


+ 
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Fig. 4. Insektenart wie Fig. 1, zwei Aufnahmen derselben 
Zelle bei verschiedener Tubuseinstellung, Schnitt parallel zur 
Spindelachse; Behandlung und Vergrößerung wie Fig. 1. 


pherie dieselben schwarzen Ringe, die in Fig.1 und 3 zu 
sehen waren, während um die Ringe herum ein Plasma zu 
liegen kommt, welches demjenigen in Fig. ı (rechte Zelle) 
entspricht. Weil solche Verhältnisse in einer Reihe von 
Metaphasen der ersten und zweiten Spermatocytenteilung 
zu finden waren und weil die perichromosomalen Gebilde in 
zwei senkrecht aufeinanderstehenden Schnitten (parallel und 
senkrecht zur Spindelachse) als Ringe erscheinen, können sie 
nicht als Ringe, also als fadenförmige, sondern nur als hüllen- 
förmige Gebilde, d.h. als perichromosomale Membranen auf- 
gefaßt werden. Sie stellen also Membranen oder Lamellen 
dar, die (mikroskopisch gesehen) allseitig die Chromosomen 
umgeben und ihnen dicht anliegen, wobei in dieser Hinsicht 
sich die Metaphasen beider Spermatocytenteilungen gleich 
verhalten. Dieselben Membranen habe ich auch schon im 
Diakinesestadium (vor der Meiose) beobachtet, während be- 
züglich ihres Auftretens im Anaphase- und Telophasestadium 
künftige Untersuchungen erst einen Aufschluß werden geben 
müssen. Die Membranen schwärzen sich nach lipoiderhal- 
tender Fixierung und nachträglicher Osmierung, nach lipoid- 
lösenden Fixierungen sind sie im Schnitte nicht vorhanden 
und ließen sich bis jetzt überhaupt nur mit Osmiuindioxyd 
färberisch darstellen. Dieses Verhalten deutet darauf hin, 
daß die Membranen lipoidhaltig sind, ohne daß sich zunächst 
etwas über ihren Eiweißgehalt aussagen ließe. Die FEULGEN- 
sche Nuklealfärbung ergibt bei intensiver Chromosomen- 
färbung keine Spur von Rotfärbung der Membranen, was 





Fig. 5. Oedipoda coerulescens L., halb ausgewachsene Sper- 
matocyten; Behandlung wie Fig. ı, nachher Nuklealfärbung 
nach FEULGEN; Vergrößerung I700X. 


einwandfrei an solchen Zellen festzustellen ist, deren Mem- 
branen nicht tiefschwarz, sondern hellgrau sind, und was 
diese als thymonukleinsäurefrei erscheinen läßt. Es werden 
hier, soweit mir bekannt, zum ersten Male perichromosomale 
Membranen durch Osmiumschwärzung nachgewiesen; es soll 
jedoch nicht unerwähnt bleiben, daß sie im Negativbilde 
(d. h. ungefärbt) schon früher von SCHRADER?) (1931) in den 
Spermatocyten einer Coccidenart und von MonNn£®) (1934) 
in den Spermatocyten zweier Cephalopodenarten gesehen 
worden sind. Nach diesen Autoren färben sich die peri- 
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chromosomalen Membranen, im Gegensatz zu den Chromo- 
somen, nicht mit Eisenhämatoxylinen, und dieser Angabe 
fügt Monn noch hinzu, daß an ihnen auch die Osmium- 
schwärzung ausbleibt. Während die erstgenannte -Angabe 
gut mit meinen Erfahrungen übereinstimmt, ist die letzt- 
genannte Differenz aus der „Launenhaftigkeit‘‘ der Osmium- 
methode zu erklären, denn es wäre zu erwarten, daß sich die 
perichromosomalen Membranen auch bei anderen Tierarten 
mit Osmiumdioxyd schwärzen lassen. In bezug auf die 
Frage, wieweit Zellengebilde in Betracht kommen, die mit 
dem Zellkerne räumlich oder herkunftsgemäß zusammen- 
hängen, ist darauf hinzuweisen, daß es bis jetzt gelungen 
ist, Zellmembranen [HırscHLer®), PoLuszynskt)], Zugfasern 
[Nassonov®), HIRSCHLER?), Monné&§)], 
[Monn&£®), Pitawsk1®), HIRSCHLER!P)] und perichromosomale 
Membranen nach lipoiderhaltenden Fixierungen mit Os- 
miumdioxyd zu schwärzen. Bezüglich der Osmiumschwär- 
zung der Kernmembranen verweise ich noch auf Fig. ı 
(linke Zelle) und Fig. 5. In Fig. ı sind zwei geschwärzte 
L.amellen!®) an der Kernperipherie, in Fig. 5, die einer ande- 
ren Insektenart, nämlich Oedipoda coerulescens L. angehört, 
nur eine zu sehen. Neuerdings konnte ich an den Chromo- 
somen der männlichen meiotischen Teilungen bei Qe. 'coeru- 
lescens, obwohl einstweilen nur im Negativ, perichromo- 
somale Membranen wahrnehmen. 

Berlin-Dahlem, . Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, 
Abt. Kühn, den 2. Januär 1942. J. HırschLer. 


1) J. HırschLer, Erg. Zool. 8 (1935). 

2) F. SCHRADER, Z. wiss. Zool. 138 (1931). 

3) L. Monn£, Kosmos, Lemberg, Ser. A 58 (1934). 

4) J. HıRSCHLER, C. r. Soc. Biol. Paris 93 (1925). 

5) G. PorL.uszynskı, Arch. Ges. Wiss. Lemberg Kl. III 
5 (1932). 

8) D. Nassonov, Arch. Russ. Anat. Hist. Embr. 2 (1918). 

7) J. HırscHLer, C.r. Soc. Biol. Paris 109 (1932). 

8) L. Monn£, Arch. Ges. Wiss. Lemberg Kl. III 5 (1932). 

®) S. Pırawskı, Arch. Ges. Wiss. Lemberg Kl. III 7 
(1937). 

10) J. HırscHLer, Biol. Zbl. (im Druck). 


Über die Kristallstruktur des Chloritoids. 

Von mineralogischer Seite wird im allgemeinen der Chlori- 
toid (Sismondin, Masonit) als Eisensprödglimmer von den 
Kalksprödglimmern (Margarit, Brandisit usw.) abgetrennt. 
Die seiner Zusammensetzung am besten entsprechende Pau- 
schalformel ist H,FeAl,SiO;. 

Von W.L. Bracco!) wird der Chloritoid unter die Kalk- 
sprédglimmer oo (OH),Ca(Mg, Al, Fe); [(Si, Al)3Oj01°) einge- 
reiht unter der Annahme, daß beim Chloritoid einfach die 
die komplexen Silikatschichten (vom Glimmertyp) verbin- 
denden Ca-Ionen durch Fe-Ionen ersetzt würden. Mit Rück- 
sicht darauf, daß in den Ca-Sprödglimmern die Ca-Ionen 
(wie die K-Ionen bei den Glimmern) von 12 O-Ionen umgeben 
sind, ist diese Annahme nicht sehr bestechend, weil eine 
derartig hohe Koordinationszahl für die kleineren Fe-Ionen 
kaum je bekannt geworden ist. Ferner zeigt der wesentlich 
höhere Wassergehalt der Chloritoide (1 H,O auf 4 Kationen, 
während bei den Ca-Sprödglimmern ı H,O auf 8 Kationen 
entfällt), daß dieser Übergang nicht so einfach sein kann, 
und im gleichen Sinne ist eine auffallend starke Verringerung 
des Netzebenenabstandes (oor) auf 17,85 Ä beim Chloritoid 
gegenüber 20,12 A beim Biotit und 19,24 A beim Brandisit 
zu werten; bei einem einfachen Ersatz der Ca-Ionen durch 
die Fe-Ionen zwischen den Silikatschichten dürfte der Sprung 
gewiß nicht größer sein als beim Übergang von einem Kali- 
glimmer zum entsprechenden Ca-Sprödglimmer ; dazu kommt 
noch, daß die zusätzlichen H,O-Molekiile in irgendeiner Form 
im Gitter eingebaut sein müssen. 

Für a und b ergaben sich folgende Werte: a= 5,4 A, 
b=09,4 A; sie entsprechen sehr nahe den für Brucit und 
Biotit geltenden Werten. Unter Aufrechterhaltung der son- 
stigen Glimmerstruktur wurden für die c-Parameter folgende 
Koordinatenwerte ermittelt: 60 22°, 2Si+2 Al 32°, 40 
+2 (OH) 67°, ı (Mg, Fel) + 2 (Al, Fell) 90°, ı Fe o° und 
2(OH) etwa 18°. ah: 

Daraus gestaltet sich das Strukturbild wie folgt: Es liegen 
talkähnlich gebaute Silikatschichten von der Zusammen- 
setzung x (OH), (Fe, Mg, Al)s[(Si, Al),O,o] vor. Diese Schich- 
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ten sind aber nicht so wie bei den Glimmern und Ca-Spröd- 
glimmern unmittelbar übereinander gelagert, so daß zwischen 
ihnen für die Aufnahme der großen Kationen Kt! und Cat? 
geeignete Plätze mit 12-Koordination entstünden, sondern sie 
sind so gegeneinander verschoben, daB die O-Ionen der 
Grenzlagen nach Art der dichtesten Kugelpackung ineinander 
greifen, wodurch Lücken mit 4- und 6-Koordination entstehen, 
die für die. Aufnahme von Fe-Ionen geeignet sind. Diese 
gegenseitige Verlagerung der Sauerstoffgrenzlagen der Silikat- 
schichten bedingt gleichzeitig die Verkleinerung des oben- 
genannten Netzebenenabstandes. Zur Erreichung einer okta- 
edrischen 6-Koordination um die Fe-Ionen ist es allerdings 
noch notwendig, daß die Sauerstoffgrenzlagen der Silikat- 
schichten durch Einbau von (OH)-Ionen auf dichteste 
Anionenpackungen aufgefüllt werden; aus dem Intensitäts- 
verhältnis vor allem von (004) und (006) geht hervor, daß 
diese zusätzlichen (OH)-Ionen, die einseitig an Fe-lonen 
koordiniert sind, nicht vollkommen in die Ebenen der Sauer- 
stoffgrenzlagen eintreten, sondern daß sie etwas in Richtung 
der Fe-Ionen verlagert sind; ihr e-Parameter kann wegen 
ihres geringen Einflusses auf die Intensitäten nicht sehr 
genau festgelegt werden. Mit dieser engeren Verbindung 
der Silikatschichten steht die Herabsetzung der Spaltfähig- 
keit nach der Basis im Vergleich zu den Glimmern im Ein- 
klang. . 

Die Strukturformel des Chloritoids ist somit wie folgt zu 


schreiben: = Fe + +(OH),{(OH), (Fe, Al, Mg), [(Si, Al),Ojel}- 
Abgesehen von der durch die Struktur bedingten Auf- 
gliederung entspricht sie der allgemein angenommenen ver- 
doppelten Pauschalformel. Unter Beibehaltung der grund- 
sätzlichen Struktur wäre es möglich, ohne gegen die Intensi- 
täten der Basisinterferenzen zu verstoßen, die Formel unter 
Austausch von (OH) =! gegen (HO) und O = ? folgendermaßen 
zu schreiben: oo Fe(H,O), {O,(Fe, Al, Mg); [(Si, Al),Ojo]} 
Jedoch ist aus verschiedenen Griinden diese formelmäßige 
Darstellung weniger wahrscheinlich. 

Im Zusammenhang mit diesen. Untersuchungen wurde 
die noch nicht in den Einzelheiten geprüfte Struktur der 
Ca-Sprödglimmer bestimmt, worüber der eine von uns 
(F. MussGnuG) an anderer Stelle berichten wird. Ebenso 
wurde die Struktur verschiedener Glieder der Chloritgruppe 
(Pennin, Ripidolith, Leuchtenbergit, Kämmererit) überprüft. 
Es ergab sich, daß die von L. PAuLınG®) gefundene Schicht- 
folge (mit ihrem eigenartigen Wechsel von Talk- und Hydro. 
xydschichten) den Intensitäten der Chlorite i.e.S. allein 
entspricht. Die von E. ScHIEBoOLD und dem einen von uns 
(F. MACHATSCHKI) wegen der entsprechenden (oo1)-Netz- 
ebenenabstände erwogene Möglichkeit, daß für Chlorite auch 
ein kaolinähnlicher Aufbau in Frage käme, läßt sich mit 
den beobachteten (oor)-Reflexen und ihren Intensitäten 
nicht vereinbaren. Einzig und allein für den in die Chlorit- 
gruppe i. w. S. gestellten Cronstedtit konnte in Übereinstim- 
mung mit den Ergebnissen von STERLING B. HENDRICKS?) 
ein kaolinähnlicher Schichtenaufbau mit starker Vertretung 
der Si-Ionen durch Fe-Ionen in den Tetraedernetzen gefunden 
werden. 

München, Mineralogisches Institut der Universität, den 
9. Januar 1942. F. MAcHATSCHKI. F. MussGnuc. 


1) W.L. Brace, ‘Atomic structure of minerals. S. 204. 
Ithaka-London 1937. 

2) F. Macnatscukt, Zbl. Miner. A 1932, 65. 

3) L. PauLinGg, Proc. nat. Acad. Sci. U.S. A. 16, 578 
(1930). 

4) STERLING B. Henpricks, Amer. Mineral. 24, 529 
(1939). 


Optische Messungen zur leptonischen Analyse 
‘ der Muskelkontraktion in vitro. 


1. An Planaria-Explantaten hat bereits MARGARET R. 
Murray!) Muskelzellen beobachtet, welche ihre Kontrak- 
tionen lange fortsetzen, bis sie unter Abrundung und leichten 
spasmodischen: Zuckungen eine Cytolyse erfahren. Eigene 


1) MARGARET R. Murray, J. exper. Zoöl. 47, 467 (1927) 
— Arch. exper. Zellforsch 11, 656 (1931). — Vgl. auch Ars. 
FISCHER, Gewebezüchtung. 3. Aufl., S. 362f., 365f. Mün- 
chen: R. Miiller & Steinicke 1930. — G, Levi, Erg. Anat, 
31,. 125, 541, 579f., sorf. (1934). 
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Versuche mit Haplantaten von Pl. gonocephala können das 
bestätigen und haben bei Kultur in Ringerlösung für Wirbel- 
lose?) (unverdünnt oder auf !/, verdünnt) ausgezeichnete 
Möglichkeiten zu optischen Messungen zur leptonischen (sub- 
mikroskopischen) Analyse an den sich kontrahierenden Mus- 
kelfasern geboten. Beugungspolarisatorische Messungen?) an 
diesen haben wie bei ähnlichen Bestimmungen an isotonisch 
kontrahierten Kopfmuskeln von Vespa crabro im Myo- 
graphion® eine starke Verminderung des beugungspolarisa- 
torischen Effekts mit der Kontraktionsbewegung ergeben. 
Parallel mit den rhythmischen Veränderungen des nach 
KOENIGSBERGER®) gemessenen Polarisationsgrades erfolgen 
die weitgehend von der Belichtung gesteuerten Kontrak- 
tionen explantierter Muskelfasern noch 8—ı2 Stunden in 
Intervallen von 2,3—3,1 sec,, nach ı—ı!/, Tg. allerdings alle 
10—30 sec. oder ganz unregelmäßig. Ohne Beziehung zu den 
zeitlichen Differenzen verringert sich der Polarisationsgrad 
bei Beginn jeder Kontraktion ziemlich plötzlich, dann aber 
langsamer; nur bei besonders kräftigen Kontraktionen sinkt er 
hierbei unter die Grenzen der unvermeidlichen Versuchsfehler. 

2, Bei den polarisationsmikroskopischen Messungen ist an 
den explantierten Muskeln die hochempfindliche Bracrsche 
Methode in der Könterschen Ausführungsweise®) mittels 
1/6 4-Glimmerplattchen (Glimmerkompensator E. Leitz), 
Halbschattenkeil nach Mack DE L£rınay und Fadenkreuz- 
okular nach F. E. WRIGHT angewandt worden. Sorgfältige 
Bestimmungen an den positiv zur Längserstreckung doppel- 
brechenden Muskelfasern ergeben unter Berücksichtigung 
der gemessenen Gangunterschiede und der Dicke der Myo- 
fibrillen eine Anisotropie von 3,7 bis 4,2 10”®, welche bei 
Kontraktion um 60—70% sinkt. Mit beginnender Cy tolyse 
nimmt die Doppelbrechung gleichfalls ab (2,9 bis 3,1 + 10-3), 
doch rufen die damit verkniipften spasmodischen ae 
tionen einen deutlich geringeren Abfall der Ruhewerte her- 
vor. Durch Behandlung der Explantate mit -o,1% Milch- 
säurelösung erstarren die Muskelfasern, - wie mikrurgische 
Versuche zeigen; sie verkürzen sich (manchmal bis nahe 40 %) 
und erfahren einen starken Rückgang der Anisotropie (bis 
an die Grenze sicherer Nachweisbarkeit). 

3. Die Ergebnisse der beiderlei Messungsreihen zeigen 
ebenso wie auflichtmikroskopische Untersuchungen mit pola- 
risiertem Lichte?) und wie Messungen mit photoelektrischen 
Zellen (B. LANGE) zum Nachweis eines CALLIER-Effektes®) 
der Muskeln, über welche noch berichtet werden wird, daß 
das „Gitter“ der Myofibrillen aus parallel gestellten Myosin- 
Hauptvalenzketten gebildet wird, welche infolge elektro- 
statischer Abstoßung negativer Atomgruppen gestreckt sind. 
Die leptonischen Veränderungen bei der Kontraktion dürf- 
ten denen der chemischen Verkürzung eiweißartiger Fasern 
entsprechen?), d. h, in Bestätigung von Hits Schlüssen aus 


2) GL. CAMERON, Essentials of tissue culture technique, 
p. 118. New York: Farrar & Rinehart 1935. 

3) H. H. Preirrer, Natürwiss. 27, 389 (1939); 29, 239 
(1941) — Z. Altersforsch. 2, 15 (1940). 

4) H. H.. PFEIFFER, Protoplasma 36, im Druck (1942). 

“) Jou. KOENIGSBERGER, Z. Mikrosk, ‘28, '34 (1911). — 
F, WEIGERT, Optische Methoden der Chemie. S. 479, 524f. 
Leipzig: Akad. Verlagsges. 1927. — F. KoHLRAUSCH, Prak- 
tische EIER 17. Aufl., S. 431, 462. Leipzig: B. G, Teub- 
ner 1935 

6 D. ‘Brace, Physic. Rev. 18, 70 (1904). — A. K6HLER, 
Z. Mikrosk. 38, 29, 209 (1921). — Genaue Arbeitsanweisungen: 
W. J. Scumipt, Handb. biol. Arbeitsmethod. (X) 5, 435, 
535f. (1934). — Vgl. auch KoHLrAUscH, a. a. D. 457f. — 
H. H. PFEIFFER, Verh. 13. Vers. d. Kolloid- Ges. Dresden, 
357, (1941). 

7) H. H. PFEIFFER, Arch, exper, Zellforsch, 24, 273, 
278, (1941). 

8) A. CaLLıer, Z, Photogr. 7, 257 (1909). — WEIGERT, 
a. a. 0.'166. — E. v. BAEYER u. A. v.‘MuRALT, Atch. ges. 
Physiol. 234, 233 (1935). — J. EGGERT, Veröff. wiss. Zentral- 
Labor. photogr. Abt. Agfa 4, 49 (1935). — H. H. PFEIFFER, 
Z. Altersforsch. 3, im Druck (1942). 3 

9) W. J. Scumipt, Die Doppelbrechung von Karyoplas- 
ma, Zytoplasma und Metaplasma, S. 259. Berlin: Gebr. 
Borntraeger 1937 — Verh. D. Zool. Ges. 41, 303, 378 (1939). 
— A. Frey-Wyss1inc, Submikroskopische Morphologie des 
Protoplasmas und seiner Derivate, S. 264. Berlin: Gebr. 
Borntraeger 1938. 
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seinen Untersuchungen des visco-elastischen Verhaltens des 
Muskels!®) wird den Kontraktionen eine ,,molecular re- 
arrangement‘‘ vorausgehen, welche auf Positivierung der 
Aminogruppen und Attraktion zwischen basischen und 
sauren Gruppen der Eiweißkette beruhen könnte (K. H. 
MEYER). 

Die Versuche wurden durch dankenswerte Beihilfen, so 
von der Kolloid-Ges. (Leipzig) und von den Optischen Wer- 
ken E, Buscu (Rathenow), erleichtert. 

Bremen, Kolonial- u. Überseemuseum, den 10, Januar 
1942. H. H. PFEIFFER. 

10) A. V. Hırr, Muscular activity. Baltimore: Williams 
& Wilkins Co, 1926, 


Abtrennung des Elements 93. 


Im Gegensatz zu dem Uranisotop ®%3U, das bei dem Zu- 
sammentreffen mit einem langsamen Neutron eine Spaltung 
erleidet!), wird bei dem Isotop ®%U durch Einfang eines 
Neutrons das künstlich-radioaktive, 8-strahlende Uranisotop 
238U mit der Halbwertszeit von 23 min gebildet?). Beim 
Zerfall dieses Atömkerns muß wegen der damit verbundenen 


Erhöhung der Kernladung ein Isotop des Elements mit der 


Ordnungszahl 93 auftreten. Der Nachweis seiner Entstehung 
wird nun durch die #-Strahlung der dauernd nachgebildeten 
natürlich-radioaktiven Folgeprodukte des Urans, nämlich des 
UX, und des UX,, verhindert, falls es nicht gelingt, deren 
Intensität auf einen geringen Prozentsatz der Strahlung des 
gesuchten künstlich-radioaktiven Kerns *38El herabzu- 
setzen. Dies ist nur durch eine Verringerung des Mengen- 
verhältnisses beider Muttersubstanzen, des natürlichen 
Uranisotops *33U und des künstlich gebildeten Isotops 
239U, möglich. Hierfür stehen zwei Wege offen. Der eine er- 
fordert eine Neutronenquelle von großem Ausmaß, gestattet 
jedoch dafür die Anwendung so geringer Uranmengen bei der 
Bestrahlung, daß sich die #-Strahlung der natürlichen Folge- 
produkte praktisch nicht bemerkbar macht. Ist eine solche 
Quelle nicht vorhanden, so kann eine Verkleinerung des Ver- 
hältnisses durch Anreicherung des künstlich gebildeten Iso- 
tops versucht werden. 

Im vorliegenden Fall wurde eine derartige Isotopentren- 
nung nach dem von SZILARD u. CHALMERS®: 4) angegebenen 
Prinzip vorgenommen, Eine ausführliche Schilderung des 
Verfahrens wird später an anderer Stelle gegeben werden. 
Es wurden damit Präparate erhalten, in denen das Isotop 
288U auf das 1oöfache angereichert war. Sie ließen nach dem 
Abfall der Aktivität des abgetrennten Isotops von 23 min 
Halbwertszeit einen weiteren Abfall von 2,4 d erkennen. 
Während der Durchführung dieser Arbeit wurde nun von 
McMILLAN u. ABELSON) auf dem ersten der beiden angeführ- 
ten möglichen Wege eine Substanz mit der Halbwertszeit von 
2,3 d als Folgeprodukt des künstlich-radioaktiven Uraniso- 
tops mit der Halbwertszeit von 23 min nachgewiesen und 
als Isotop des Elements 93 angesehen. Die nach den ‚beiden 
verschiedenen Verfahren gefundenen Halbwertszeiten stim- 
men also befriedigend überein, ebenso steht der ermittelte Ab- 


‚sorptionskoeffizient der ausgesandten Strahlung von un- 
‚gefähr 154 cm-! für Al in genügender Übereinstimmung mit 
den von den beiden genannten Verff. gemachten Angaben 
‚über die Energie der Strahlung. 


Die Arbeit wurde im Kaiser Wilhelm- Institut für Chemie 
(Prof. O. Haun) Berlin-Dahlem, ausgeführt. Herrn Dr. S. 
FLUGGE und Herrn Dr. G. v. DROSTE danke ich herzlich für 
zahlreiche Diskussionen. Besonderen Dank schulde ich auch 
den Herren Dr. W. MAURER und Dr. W. Ramm, Kaiser Wil- 


1) O. Haun u. F. StRASSMANN, Naturwiss. 27, 89 (1939). . 
_ 2) O. Hann, L. MEITNER u. F. StrassMANN, Ber. d. 
Dtsch. Chem. Ges. 69, 905 (1936). 

3) L.SzıLarp u. T. A, CHALMERS, ge‘ 134, 462 (1934). 

4) K. STARKE, Physik. Z. 42, 184 (194 

5) E. McMILian u. Pu. H. ee "baysic. Rev. 57, 
1185 (1940). 

Die Veröffentlichung der vorliegenden Arbeit hat sich 
aus äußeren Gründen verzögert. Der frühere Zeitpunkt ihres 
Abschlusses geht aus dem Tätigkeitsbericht der Kaiser 
Wilhelm-Gesellschaft, Naturwiss. 29, 435 (1941), hervor. 
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helm-Institut für Physik, Berlin-Dahlem, für die Durch- 
führung der Bestrahlungen, 


München, Physikalisch-chemisches Institut der Universi- 
tat, den 19. Januar 1942. KURT STARKE, 


Zur Aktivierung des Lanthans mit Neutronen. 


In einer Veröffentlichung über die Aktivierung des Lan- 
thans mit schnellen Neutronen und Deuteronen beschreiben 
Poor und Quit!) ein La, das mit einer Halbwertszeit 
von 31 Stunden abnimmt und dessen #-Energiegrenze sich 
aus Messungen in der Wilsonkammer zu 0,8 MeV ergibt. 
Dieses Isotop soll auf zwei verschiedenen Wegen entstehen, 
Einmal bei der Beschießung von Lanthan mit Deuteronen 
von 6,3 MeV nach B®La (d; p) *-"La und außerdem bei der 
Bestrahlung von Lanthan mit schnellen Neutronen, wobei 
gleichzeitig ein aktives Barium durch einen np-Prozeß ge- 
bildet wird. Einen Reaktionsprozeß für die Bildungsweise 
des }-°La bei der Bestrahlung mit schnellen Neutronen 
geben Poor. und Quit nicht an. MARsH und SuGDEN?) haben 
gezeigt, daß durch Bestrahlung mit langsamen Neutronen 
ein Lanthan von der Masse 140 entsteht, für das eine Halb- 
wertszeit von 46 Stunden angegeben wird. Dieser Versuch 
wurde von Haun und STRASSMANN®) wiederholt, um die 
Identität dieses Isotops mit dem bei der Uranspaltung auf- 
tretenden Lanthan von 44 Stunden Halbwertszeit sicherzu- 
stellen. Da bei der Beschießung mit schnellen Neutronen 


ein 140],a entstehen soll, das 3r Stunden Halbwertszeit hat, 


Fig. x. I Abfallskurve des mit schnellen Neutronen be- 
strahlten La nach der Ba-Abtrennung. Die rechte Ordinate 
gilt für die Abfallskurve, die linke für die Absorptions- 
kurven. II. Absorptionskurve eines mit langsamen Neutro- 
nen bestrahlten La nach der Ba-Abtrennung. III. Absorp- 
tionskurve eines aus der Uranspaltung gewonnenen La. 
IVa und IVb. Absorptionskurven zweier mit schnellen Neu- 
tronen bestrahlten La-Präparate nach der Ba-Abtrennung. 


und bei der Anlagerung von langsamen Neutronen ebenfalls 
ein Lanthan gleicher Masse von 44 Stunden Halbwertszeit 
entsteht, ergibt sich hier ein Widerspruch, denn eine der- 
artige Verschiedenheit der Halbwertszeiten liegt außerhalb 
der Fehlergrenze. 

Bei einem zur Klärung dieser Unstimmigkeit unter- 
nommenen und des öfteren wiederholten Versuch wurde 
Lanthan mit schnellen Neutronen von maximal 15,2 MeV 
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bestrahlt. Das bestrahlte Lanthanoxyd war von Cadmium 
umgeben und nach unten mit Borsäure abgeschirmt, um die 
Streuneutronen’aus dem Fußboden auszuschließen. Nach 
Abtrennung des Bariums ergab sich in allen Fällen ein gerad- 
liniger, über sechs Halbwertszeiten gemessener Abfall von 
44 Stunden (Fig. ı, Kurve I). Wurde eine gleiche Menge 
Lanthanoxyd in derselben geometrischen Anordnung gleich 
lange bestrahlt, wobei der Cadmium- und Borsäure-Schutz 
fehlten, dem Präparat aber Paraffin unterlegt war, so ergab 
sich eine Verstärkung um den Faktor 4. Bei völliger Um- 
hüllung mit Paraffin, wobei aber die Geometrie geändert 
worden wäre, wäre ein höherer Verstärkungsfaktor zu er- 
warten gewesen. Der Abfall war auch in diesem Fall völlig 
geradlinig und zeigte 44 Stunden Halbwertszeit. Es handelt 
sich also auch bei der durch Beschießen mit schnellen Neu- 
tronen gebildeten I.anthanaktivität um einen Neutronen- 
Einfangprozeß, denn sonst dürfte keine Verstärkung durch 
langsame Neutronen auftreten, 

Um die Identität des sowohl bei der Bestrahlung mit 
langsamen als auch mit schnellen Neutronen entstehenden 
44-Stunden-Lanthans mit dem bei der Uranspaltung auf- 
tretenden?) sicherzustellen, wurden von allen drei Körpern 
Absorptionskurven in Aluminium aufgenommen?). Diese Ab- 
sorptionskurven zeigen innerhalb der Fehlergrenzen gleichen 
Verlauf. Die geringfügige Verschiedenheit der Kurve des 
aus Uran gewonnenen La dürfte auf die geringere Schicht- 
dicke des gewonnenen Präparats zurückzuführen sein (Fig. 1, 
Kurve IIl). Alle drei zeigen das Vorhandensein einer starken 

Gamma-Strahlung. Die Halbwertsdicke in Aluminium be- 

trägt etwa 300 „ Al, woraus sich mit der Beziehung von 

CHALMERS®) und der von FEATHER’) eine Maximalenergie 

von ungefähr 2 MeV errechnen läßt. Aus der Gleichheit 

der Kurven ergibt sich, daß in allen drei Fällen derselbe 

Körper, das Lanthan von der Masse 140, vorliegt. Die 

Höhe der #-Maximalenergie von etwa 2 MeV ist ein weite- 

rer Beweis für die Verschiedenheit dieses Lanthans von 

dem 31-Stunden-Kérper der?amerikanischen Forscher, 
der nur eine Energie von 0,8 MeV besitzen soll. 

Zu bemerken ist noch, daß bei der Bestrahlung von 
Lanthan mit schnellen Neutronen ein anfänglich schnelle- 
rer Abfall, wie er nach Poot, Cork und THORNTON wegen 
der Bildung eines 2,2-Stunden-Lanthans durch einen n; 
2n-ProzeB zu erwarten gewesen wäre, nicht zu beob- 
achten war. 

Es entsteht also bei der Einwirkung von schnellen 
und langsamen Neutronen’auf das Reinelement!Lanthan 
von der Masse 139 nur ein aktives Isotop mit einer 
Halbwertszeit von 44 Stunden, das die Masse 140 hat. 
Möglich ist, daß bei der Bestrahlung des Lanthans mit 
Deuteronen ein noch unbekanntes Lanthan-Isotop nach 
einem in diesem Zusammenhang noch nicht bekannten 
Kernprozeß gebildet wird, dem die Halbwertszeit von 
3ı Stunden zuzuordnen ist. Eine Nachprüfung der Ver- 
suche von Poor und Qui. in“dieser Richtung ist in 
Aussicht genommen. 

Herrn Dr. W. Ramm danke ich bestens für das liebens- 
würdige Entgegenkommen bei der Durchführung der Be- 
strahlung an der Hochspannungsanlage des Kaiser Wilhelm- 
Instituts für Physik, 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
den 16, Januar 1942. H. GöÖTTE. 
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5) Für das Überlassen der Absorptionskurven des aus 

Uran gewonnenen Lanthans bin ich Herrn Dr. W. SEEL- 
MANN-EGGEBERT zu Dank verpflichtet, 
6) > CHALMERS, Proc. Cambridge philos. Soc. 28, 319 
1932). 
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